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1-38 ء علم نظري عملي تطبيقي . وقد نمت هذه الر كار 
3 ظ عت انه معطا انر حياتنا اليومية . تلبية - في الغالب - لحا 
0 50 العيش . وبالتنسيق المستمر مع بقية العلوم 2 
الاخرى خاصة الفيزياء والرياضيات وعلوم الحياة . 

وقد وضعت لجنة تنقيح كتاب الكيمياء للصف الخامس العلمي / الفرع التطبيقي؛ هذه 
ا 2 اليا في إثراء محتوى مفردات المنهج الجديد في الكيمياء بما يشجح 
الطالب ويشوقه لمتابعة الاستزادة من هذا العلم الحيوي . اخذة بنظر الاعتبار المرحلة 
ا ا ما ان 
المتوسط: وتود اللجنة التأكيد على ضرورة دعم المادة النظرية - في الكتاب - بمقومين 
رئيسين هما اجراء التجارب العملية (بما يتوافر للمدرس من مستلزمات الجانب العملي) 
وربط الكيمياء -ما أمكن- بالحياة اليومية وما لها من اثر يتنامى في الصناعة والزراعة 













والتغذية والادوية ومستحضرات التجميل وغيرها. 
اا ا 
نفسه. مع مراعاة استخدام الرموز نفسها والصيغ والاشارات المستخدمة في كتب الكيمياء 
23377 

2 
وتؤكد اللجنة لمدرسي الكيمياء عدم اقحام أي رموز أو صيغ أو مصطلحات ٠.‏ والتي 
ااا ا ا ل سات 
م 05000000000 23233530 
التمرينات المذكورة في الهوامش وما رافقتها من معلومات تثقيفية تنير أفكار الطلبة 
ا ل ا 
للمعارض النوعية والسنوية.ء واقامة سفرات- علمية وترفيهية في الوقت نفسه- لأحد 
المصانع القريبة من المدرسة و 0 على المراحل التصنيعية المتتابعة 
0000 

ومن الله التوفنيق 











الفصل الاول 
تطور المفضوم الذري 


الفصل الثانى 
قوى الترابط والاشكال الهندسية للجزيئات 


الفصل الثالث 
الجدول الدوري وكيمياء الحناحر الانتقاليت 


الفصل الرابع 
الحركيات الكيميائية 


الفصل الخامس 
الحوامض والقواعد والاملاح 


الفصل السادس 
كيمياء البوليمرات 


الفصل السابع 
الهيدر و كاربونات الاروماتية 
































بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان :- 


18 ينهم اهمية تجارب انابيب التفريغ الكهربائي في اكتشاف الالكترون 
والبروتون 

8 يميز خواص الاشعة الكاثودية واشعة القناة . 

الآ يتعرف على قيمة شحنة الالكترون الواحد وكتلته وكيف تم ايجادها . 

80 يبين اهمية اكتشاف النواة ني تطور البناء الذري . 

8] يعرف ظاهرة الاشعاع الكهرومغناطيسي . 

ا 22 

يميز الفرق بين الطيف الخطي والمستمر . 

8] يبين الطبيعة المزدوجة للالكترون . 

ا يفرق بين تصور المستوى الرئيسي للطاقة حسب نظرية بور وحسب الميكانيكا 
20 

* يتعرف على اعداد الكم الاربعة واهميتها . 

7 8 

2 يعرف 06 الا لاو لا 


مادة كبريتيد الخارصين مادة متفلورة 
تطلق ومضات ضوئية عند سقوط الضوء 
عليها. 





تأثر الاشعة الكاثودية بالصفائح الكهربائية. 


11 <ار_6 41-2 


لامقدءت_ ”سس 


جاء فى نظرية دالتون (1021602) الذرية التى جاء فى احد بنودها 
ان الذرات غير قابلة للانقسام او التجزتة. الا ان تجارب التفريغ 
الكهربائي خلال الغازات وظاهرة النشاط الاشعاعي. اثلبتت ان الذرات 


تتكون من دقائق اصغر أي ان الذرة قابلة للتجزئة. 


اكتشاضى الالكترون ”5 


عند تزويد انبوب تفريغ كهربائي. تحتوي على غاز الهيدروجين 
تحت ضغط منخفض |الشكل(1-1)]. بحاجز كاشف مغطى بكبريتيد 
الخارصين وكذلك بلوح معدني قرب الكاثود. به شق ضيق مستطيل. 
وعند امرار التيار الكهربائي نرى عضا ميد عبر الحاجز. ويمكن 
تقسير ذلل أن حوما او اشعة كهربائية تنيفق من الكاقون ,.وههد 
ناحية الانود. ويوقف اللوح المعدني اغلبها .ولكن يسمح الشق 
لحر يل يه شري لشينة رن حون رط بسر 
فتنتج خطا مضيناء. ونطرا لان الحزم تبدو قادمة من الكاثود فانها 
تعرف بالاشعة الكاثودية. ان من اهم خواص الاشعة الكاثودية الاتي: 
[ - تسير بخطوط مستقيمة منبعثة من القطب السالب باتجاه القطب 
الجدحب: 
2 - تتكون من دقائق مادية ذات كتلة متناهية في الصغر وتسير 
سرعهة كبيراة. 
3 - تتائر بالمجال الكهربائي وتنجذب نحو القطب الموجب ممايدل على 
انها ذات شحنة سالبة كما في الشكل (3-1) 
4 - تناثر بالمجال المغناطيسي كما في الشكل (2-1) 
5 - تؤين الوسط الذي تمر فيه. 


ل 11 1 10000 


ادت التجارب التى اجراها اولاً العالى جولنشتاين عام 1886: 








الى اقتراح ان الجسيمات الموجبة . تتكون ايضا في انابيب التفريغ 
الكهوياتى» .وفى انبوبة جولدثتايق |الفكل (4-1)) يوجن القطيه الموجحتب 


(الانود) نحواليمين والقطب السالب (الكاثود) نحو اليسار . وهو يتكون 


من قطعة من المعدن محفور به ثقب. ويمكن وضع حاجز كاشف 





على الانبوبة .على يسار الكاثود. وعند امرار تيار كهربائى يتكون 
خط مضيء يمكن تفسير مصدره كما يلي. تنجذب الالكترونات 
لمم ون الكاتوة. شمو الادوة وحيتا ات و حرا ضار اليد جين 
في الانبوبة تصطدم الالكترونات بالذرات المتعادلة للغاز . واذا كان 
الالكعروناق طافة كائيةء ثانه يمكتيا طره الالكدرونات الأخرى بعيدا 
عن الذرات المتعادلة » فيتخلف عن هذا الطرد للالكترونات السالبة 
جسيمات موجبة متبقية في هذا المكان يلتقط اغلبها الالكترونات 
وتصبح متعادلة وقسم قليل من هذه الجسيمات الموجبة تنزلق من 
خعلال: الثقية الى منطقة خلقفه الكائود” لنا تسمى باشعة القتاة” سميت 
هذه الجسيمات فيما بعد بالبروتون. ومن دراسة خواص هذه الاشعة 

وجد اللاتي : 

1[ - تنجذب نحو القطب السالب مما يؤكد انها موجبة الشحنة. 

2 - لها كتلة وسرعة مما يدل على انها دقائق مادية وتكون عادة اثقل 
من الالكترون وكتلتها تعتمد على نوع الغاز الموجود في انبوب 
التفريغ الكهربائي. 

3 - تتأئر بالمجالين الكهربائي والمغناطيسي. 

|1 4 لاه 1001 لاا |[ [لقصسلارى 2 اليكك إصساكاذ1ذه 





اجريتك اول دراسة كمية عن. اتحراف حزم الكتروتية بواسطة 
مجاللات كهربائية ومغناطيسية من قبل العالم ثومسون 
(1202250) عام 1897 ويوضح الشكل (5-1) نموذجا لذلك. حيث 
معدم البرك لفط اكائويية ومبسيط خراص فلم الاقم وعد 
ان هذه الاشعة تنحرف عن مسارها المستقيم تحت تأثير المجال 
المغناطيسي ولكنها تعود الى مسارها الاصلي عند تسليط مجال كهربائي 
مساوي في شدته للمجال المغناطيسي باتجاه عمودي على اتجاه المجال 
المغناطيسي ومن معرفة شدة المجالين الكهربائي والمغناطيسي. 
امكن: حساب: تسيبة الشحدة إلى الكقلسة ,الخاصة بالحسيياف» ونبين 
ثومسون ان هذه النسب ثابتة لا تتغير بغض النظر عن الفلز 
الذي استخدم لصنع الكاثود او طبيعة الغاز المستخدم داخل انبوبة 
الإكغة الكائودية وقد وجي ان قيسة هذه النسبة تياوف 


8 ''1.76<10 (كولوم ١‏ كيلو غرام) . 





ا 








قطيرات زيتية 
' موجبة(+) 
قطارة م ثقب 
لدبي صغير 
ل جار ارب كيين 
0 1 0-0 
ل - اشعة ع2 
١‏ د 
قطرة زيت تحت 
المشاهدة سو 
ف .6 
سالبة(-) 


كان تعبير رذرفورد عندما شاهد نتائج 
تجربته 00 كلان القند كان شيئاً 
كن كذ ل اإطلفة قدهةه للدت 15 
بوصة على قطعة ورق رقيق شبه شفاف 


ثم ارتدت ثانية وضربتك» 


ترد (22»1 3 الكا1ه |[ الإقصسة لزه 3 





عام 1909 قام مليكان (8)11110312) بتعيين شحنة الالكترون وذلك 
بوضع قطيرات صغيرة مشحونة بشحنة سالبة بين قطبين كهربائيين كما 
في الشكل (6-1) القطب الموجب في الاعلى يحاول ان يجذب القطيرات 
الررية ل رون رد ساي رفي شي انون فيل الفطير اع الى 
النزول الى الاسفل بفعل قوة الجذب الارضي . وعند استقرار القطيرات 
في حالة السكون بين القطبين ومن معرفة نصف قطرها وكثافتها وشدة 
المجال الكهربائي تمكن مليكان من حساب الشحنة المحمولة على هذه 
التطيراقه ووجدها تناو 160010770 كولوم او .اهدي مضاعفاتها 
البسيطة وذلك لان القطيرات يمكن ان تشحن باكثر من شحنة سالبة 
وعليه فان شحنة الالكترون الواحد يجب ان تساوي قيمة 
اصكر شحدة يلها التطيرة 1:6:10736 وباستعمان هذه القيية افسدة 
الالككرون وقيمة ذسية بتححة الالكترون. إلى كدلعه التى اوجووها تومسون 
( الفقرة 1 - 4 ) امكن حساب كتلة الالكترون من شحنة الالكترون 
التي تم ايجادها بوساطة مليكان: 


واحدة . 


شحنة الالكترون التي اوجدها مليكان 


حتلة الالكترون 2 ا9593ب22772211722277299999 7777 222 ب كس ب باب اس 
تسمة شحتة الالكترون الى كتلته التي اوجدها ثومسون 
1.6107 
حتلة الالكترون 5 
و1 :1.7610 


كتلة الالكترون -عع[ :9.1103 





1 -6 اكتشاض النوات 


عام 1910 اجرى رذرفورد (111161611500) تجربة . حيث كان 
يتفحص تشتت دقائق الفا بوساطة شرائح رقيقة من المعدن . ولاحظ 
ان 099؟ من دقائق الفا اخترقت الشريحة . وبعضها انحرف بحدة 
وانعكس عدد قليل منها على طول مسارها |الشكل(7-1)]. ولم يكن 
ذلك مصدقا على الاطلاق لرذرفورد لان الشحفة الموجبة والكتلة فى 


شريحة الفلز ممركزه في منطقة صغيرة جدا . وعليه رأى 





رذرفورد ان الذرة لها نواة او مركز. تتمركز فيها شحنتها الموجبة 
وكتلتها. وتوضح النتائج الكمية لتجارب التشتت . مثل التي قام بها 
رتور ان نيراة ائن ري تير وياوى جر" ل الخ راك امطار عاد 
تقريبا 100000 هرة قطير النواة (ققة" 10): .ومعيارة اخرى تشغل الفواة 
حيزا صغيراً جد من الحجم الكلي للذرة ومعظم حجمها فراغ تشغله 
الالكترونات. 


اذاكات: القواة تتكون من بروكوناض قبا هو عده هته التروتوتات 
الموجودة في نواة معينة ؟ ظل هذا السؤال يتردد حتى جاءت الاجابة 
من الملاحظات العملية .التى ابداها العالم موزلي (0/1055116) عام 
3 والتى ادت الى اكتشاف العدد الذري . 


8-1 اكتشاف النيوترون 





ني عام 1932 قام العالم شادويك ©012019101) بقذف شريحة 
رقيقة من البريليوم بدقائق الفا فظهرت اشعة تشبه اشعة كاما ذات 
شاي ين انتريد السدون ١‏ اك ري التجارب اللاحدة إن 
هنه الاشعة تمثل التبودج الغالق لمكونات» الذرة » اطلق حلبها شادويك 
بالنيوترون لان شحنته متعادلة وكتلته تقريباً مساوية لكتلة البروتون . 





الك نر | لالط رف 413 اإحفكى هاه 
لقد مرت عملية ترتيب المكونات في الذرة بعدة نظريات. 
وكانت هذه النظريات تثلاشى او تتطور حسب قدرتها على تفسير 
الظواهر الفيزيائية والكيمائية. .فأن النموذج الذي يعتبر ان الذرة 
مكونة من نوأة موجبة تدور حولها الالكترونات السالبة وان حركة 
الالكترونات تضاد قوة الجذب الناتج عن النواة ٠»‏ تهمل تفسير لماذا 
لاتشع هذه الالكترونات طاقة حيث لوحظ في جميع الحالات الاخرى 


ان الفهناف الكبريائية الجتحركة تحن تافر قفوي الجاابية اكيا تققد 


قة وفي حالة الالكترونات سوف ينتج عن فقدان طاقة بطء في 





نموذج لتجربة رذر فورد 


تمويق 21 لد 


ان للحتي اكننفات نواه الذ 5 ؟ 


ا 221 حي التلتحك اللواد 
في حجم نقطة (20 لكانت الذرة كلها 
اكبر من منزل . 


لشت كت 
اا 
اال لاا 
00 
والذي يساوي عدد الالكترونات خارج 
0 
ان (2) يمثل عدد البروتونات في نواة 
الذرة فهو يعتبر خاصية نووية تمدنا 
د 








نموذج لتشكل الامواج فوق سطح 
الماء. 





نموذج للطبيعة الموجية للضوء. 


حركة الالكترون مما يؤدي الى انجذابه نحو النواة تدريجيا في مسار 
حلزوني مقتربا منها الى ان يسقط داخلها وفي مساره الحلزوني هذا 
يعطي طاقة باستمرار بشكل طيف مستمر اشبه مايكون بطيف الاشعة 
الفسية او ان 8112 عونا يت إن تدرف محر فى نانب 
الذري فقاد هذا الاستقرار العلماء الى تقديم نظريات اخرى حول 
البناء الذري . 


10-1 الاشعاع الكهرومخناحليسي 

يشمل هذا التعبير ضروباء مختلفة من الاشعاع . كالدفء الذي 
ينتقل الينا من المدفأة او الضوء المنعكس على السطوح اللامعة ». او 
الاشعة المستخدمة في المستشفيات. فهي على اختلافها تشترك في 
بعض الصفات الجوهرية . فكل هذه الانواع من الاشعاع تنتقل في 
الفراغ بسرعة واحدة مقدارها 12/5 *310 وهي ما تعرف بسرعة 
الضوء . وكل هذه الانواع ذات طبيعة موجية وامواجها تشبه تلك 
التي تتشكل فوق سطح الماء الذي القي فيه حجر |الشكل(8-1)) 
ونلاحظ التكرار في هذه الامواج . اي ان الموجة تتكرر على فترات 
منتظمة وعدد هذه الامواج هو ما يعرف بتردد الموجة التي تحدث 
في الثانية عندما يمر الاشعاع بنقطة محددة |الشكل(9-1))] وإذا كانت 
الامواج صغيرة كان ترددها عالياً كما ان العكس صحيح ويرتبط طول 
الموجة بترددها بالعلاقة : 





حيثت ب ): سرعة الضوء بوحدة (002/5) 
0(نيو) التردد بوحدة (1/5) 
للامين) خلول الموحة بوضدة رت ) 


ان نخرية الحم 7ت 

لقد مهد ماكس بلانك (81321) للثورة العلمية التي ظهرت 
في. يداية القرن العشرين» وذلك بفرضيشه الفى. تعتير الاشعة 
الكهرومغناطيسية كانها حزمة من مجموعات الطاقة الصغيرة والتي 
سماها بالكمات. عندما كان يدرس ظاهرة انبعاث الضوء من الاجسام 
الساخنة .اقترح بلانك ان الاجسام الساخنة تبعف طاقة بكميات 








محددة صغيرة تدعى كمات او الكم (01131211112) (وحدة الطاقة ) 
وهو الكمية الادنى من الظاقة التى يمكن أن يفقدها او يكتسيها الجسم 














ولا تتم عملية فقد الطاقة او اكتسابها على نحو مستمر وانما 
بشكل دفعات او دفقات من الطاقة بحيث ان الطاقة التي فقدت او 
اكتسبت هي مضاعف صحيح لهذا الكم او المقدار ويتوقف مقدار الكم 
على تردد الاشعاع ويرتبط به ثابت (سمي بابق ملانكه '(11): وقييته 
05 6.6 وطاقة بلانك تعرف بالعلاقة الاتية : 
حيث 1 الطاقة بوحدات الجول ( [ ) ,' آنآ ط د ا 

تابقه» نلذفك يو حداف ( :01,8 ظ 

ثم جاء العالم اينشتاين بعد ذلك ليوسع نظرية بلانك في تفسيره 
لظاهرة التاثير الكهروضوئي . وهي ظاهرة انبعاث الالكترونات من فلز 
عندمايوحجه اليه الضوم » | الشكل(10-1)). حيف ان اتبعاف الالكترونافق 
يعتمد على تردد الضوء اي على طاقته فاذا كان تردد الاشعاع الذي 
يرتطم بسطح المعدن منخفضا لانلاحظ انبعاث الالكترونات وعند 
استخدام ترددات متزايدة يصل الحال فجاة الى تردد تبدا عنده 
الالكترونات بالانبعاث . اما قبل ذلك فمهما زيدت شدة الاشعاع للتردد 
المنخفض فان المعدن لا يتأثر . واذا تجاوز تردد الاشعاع تلك القيمة 
الذفا للافعافه لاايدان هيدى الالكتروكاف» البتيعفة ولكن فؤدان الطاقد 
التي يحملها الالكترون. وقد استخدم اينشتاين معادلة بلانك لحساب 

قة الكم الضوئية التي سماها بالفوتونات (01010118) والفوتون جسيم 

من الأضعاء الكهز ومعداطيمبي له كخلة تساوق حشر لكنه يجيل كها 
من الطاقة تعتمد على تردد الموجة الكهرومغناطيسية وتمتاز طاقة 
الفوتون بالتردد الادنى اللازم لانبعاث الالكترونات بالتغلب على طاقة 
ارتباطها في الذرة . وكان تفسير اينشتاين لهذه الظاهرة اول تطبيق 
هام لنظرية الكم . كذلك فان هذا التفسير اضفى على الضوء صفة 
الدقائقية الى حاقب» الصقة الموحية 


ا 2 هم 0 0 0 0 


مرر العالم نيوتن (17677]011) ضوء الشمس العادي خلال موشور زجاجي 
[الشكل(11-1)] ولعدم وجود مناطق منفصلة بين لون واخر سمي هذا 
الطيف بالطيف المستمر . 

لكن لوحظ انه اذا تعرضت ذرات عنصر نقي في الحالة الغازية للحرارة 
او في انبوب التفريغ الكهربائى في حالة منخفضة الضغط ينبعث اشعاع 
(طيف) من ذرات العنصر المتوهج لايكون متصلا او مستمرا وانما يتكون 
بن ضدن نيل ل شضوطل احررى تتمني فبانات معية كير يم 





م ك0 
لوفرضنا سيارة تسير بسرعة محددة. 
فاذا شئنا ان نزيد من سرعتها لتصل الى 
سرعة اعلى فلا بد للسيارة ان تمر عبر 
الى 
0 
0 
ات 0" 


مويق 31 دا 


ما هو الفوتون 





ظاهرة التاثير الكهرو ضوئي. 


< 71> سه 


كتك” تك 
ان لكل عنصر طيف انبعاثفك خاص 
ساف الات اسن 
هويات عينات مجهولة وتحديد نسبة 
مكونات النجوم. 





ظاهرة الطيف المستمر. 


ان قوس قزح هو سلسلة من الالوان؟ 
كانش ههكن تعتبرا هده السلية من 


ا 7 





ظاهرة الطيف الخطي. 





اطلق عليه طيف الانبعاث الخطي (5066©]1111122 6121551011© 11116) لوجود 
يساناف» ناصلة بين لون واخي وقد اكديف ييا يعن ان الكل عنصر طيفا 
غخطيا يبيزه عن غيره:من العتامر [الفكل(12-1)] .ويعبيق لتامن طيف 
الاتبعاثف الخطي ان الاشعة المنبعثة من الذرة تنبعث بطاقات محددة 
فقط اي انها تنبعث على وفق اسلوب الكم وليس على نحو متصل. 


ب فلم فوتوغرافي 





13-1 طيف الانبحاث الخطي للهيدروجين 


تدفى النظرية الكلاسيكية أن ذرة المبيدروكين يكن ان تستفار بافي 
كمية من الطاقة تتلقاها. لذلك توقع العلماء انبعاث سلسلة من طيف 





مستمر. لكن ذرة الهيدروجين لاتبعث الا ترددات محدودة من الضوع. 
لماذاء فعند مرور التيار في غاز الهيدروجين تحت ضغط منخفض 
تزداد الطاقة الكامنة لبعض ذراته ويسمى ادنى مستوى في طاقة الذرة 
بالمستوى المستقر (512466 0101120) وعندما يصبح مستوى الطاقة 
الكامنة في الذرة اعلى من المستوى المستقر فتكون الذرة في حالة 





استثارة (5]2]6 151660) وعندما تعود الذرة من حالة الاستثارة 
الى المسقوى المسيكقر تقد ها اختبيقه من طاقة فى شكل افعة 


حشقشقهة 


كهر ومغناطيسية (فوتون) وتكون طاقة الفوتون مساوية للفرق بين 


مستوى الطاقة الاول والثاني [الشكل(13-1)] واظهرت الدراسات 
اع ذراق 





,الكرون راجع 0 ا مثار 
: 5 3 1 ع 5 ل ص7 
0011 سس وبي اران 
/ | ا ا آ ل 3 
0 ظ | ٍ 9 ؛ د ٌ | ظ 
الهيدروجين تطلق فُقهل توددات مجددهة من الضوء / 21 ْ / 0 1 1 ١‏ أ 
' ' الم حر 21ص ' 
وان فرق الطاقة بين مستويات طاقة الذرة هو فرق محدد وهذا يعنى 7 
ان الكترون ذرة الهيدروجين الوحيد موجود في مستويات ذات 
محدودة جدا : 


: 60 م 1 - به 5 0 ش 
سس ك١‏ سككس 
| 7513-1 زج رية بور لذرة الهعيدروجين 
بعد لحعيات اطيات العاصر جاوزل العلداو تلسيرها بالاععياة 
على حركة الالكترون فى الذرة لكن المحاولة باءت بالفشل. فقد افترض 


الى مسترى اعان عدن وبا لجكين. 
ان الالكترون يتحرك حول النواة بسرعة ثابتة. في مسار منحني فان 








انتقال الكترون من مستوى اقل طاقة 


قوائيق الفيذناء تتطلب أن اي دقيقة مشحونة كالالكترون تخضع لعملية 
تسارع فانها سوف تفقد طاقة على صورة اقى: كهر ومغناطيسية وهذا 
مايؤدي اع تباطئ سرعة الالكترون وبالتالي سوف يصطدم الالكترون 


اكرات شير انرق ونان تورات تيار كان على العباء يديا 


للتفسير كيفية دوران الالكترونات. استخدم العالم بور (7ط80) افكار |||[ إل [1 4 ب 
العالمين بلانك واينشتاين السابق ذكرها في نظريته التي تمكن بها © 
من حساب طاققة الالكترون في ذرة الهيدروجين. وقد اعتمد بور في 
وضع نظريته على حقيقتين اولهما ان الذرات لاتنهار وثانيهما ان 
انبعاث الضوء من الذرة يتم بتردد معين. مما يعني ان تغيرات الطاقة 
في الذرة هي تغيرات معينة ومحددة. وهذا يدل على ان الالكترون 


يوجد في مناطق ذات طاقة محددة ولايمكن ان يوجد بينهما لانه 
مجبر على مستويات طاقة محددة في الذرة 


لقد افترض بور فى نظريته ان الالكترونات تدور فى مدرات ذات 


حجم ثابت وطاقة ثابتة [الشكل(14-1)) ويمكن تلخيص فرضيات نظرية 
بور مما ياتي 6 





1. يدور الالكترون في مدار ثابت (ذي قطر محدد) وطاقة محددة ولايشع 
طاقة نتيجة لدورانه هذا. 


ثابت وطاقة ثابتة. 
2. تنبع”تف الطاقة عن الذرة فى حالة واحدة وهى انتقان الالكترون من 


مدار محدد الى مدار اخر ذي طاقة اقل من طاقته فى مداره 
الاول. 





< 77> سس 


تصويق 531 لد 


خح 0 


لقد اثبتت نظرية بور جدواها على بنية ذرة الهيدروجين ولكن 
حين حاول العلماء تطبيق الافكار الواردة في نظرية بور على ذرات 
العناصر الاخرى فشلت بسبب ان باقي الذرات تحتوي على عدد من 
الالكترونات: اكفر .تذلك. فان. الاطيافه الذرية ليته الخاصر اكثر 
تعقيداً من الطيف الذري للهيدروجين وهذا يعني ان مستويات 
الطاقة لها انكفر ععقيذا .وان هفاك. مسكوياف: فرعية هق الطاقة غيدا 
من المستوى الثاني لذلك بدء التفكير في الامر من جديد ونشط 
البحث عن نظرية اكثر شمولية. 





الما 1اذ!»ا 1ه اا |الرلاس ةورم 9 


ذكرنا ان الالكترون عبارة عن دقيقة ذات كتلة محددة وشحنة 
كر واه ساي ون لضو طييطة اماد ضاف ان مربي برجي 
اقترح دي برولي 8180167 ©(1) عام 1924 احتمال وجود الطبيعة 
الثنائية (الموجية والدقائقية) في حالة الدقائق ايضا وقد اعتمد على ما 
وصل اليه اينشتاين وبلانك 


مغاذلة ايتفتاين 010 22650 1-2 
معادلة بللانك 020 ل اتآأط دس 
اك ا 1 2 فشيايتان 
)03( ا 22200 *6#قة 10 1آ 
249( 00021212120 تآ 111 
/ 
وبحدف فتوسة 6 واحدة من الطرفين في المعادلة 4( تصبح 
المعادلة: 
)5 0 5 - 111 
وبترتيب معادلة (5) نحصل على : / 
6( ا 6" 
111 / 
ويما ان الزخم يعرف بالعلاقة م - 1112 
تصبح المعادلة النهائية كالاتي : 
(7١‏ ل 00 
م 


استنادا الى هذا الاشتقاق يمكن لسيل من الالكترونات المتحركة 
أن يؤدئ الى نمط تداخلى: اي ان السيل الالكتثرونى المتحرك يشبه 
الفوتونات المكونة للاشعة. 





نات الميكانيكا اموجيث_ ”تش هت 

رغم نجاح نظرية بورفي تفسير الطيف الذري للهيدروجين وكذلك 
في تفسير الاطياف الذرية للانظمة التي فيها الكترون واحد مثل ( 116 
وأأنآ) إلا انها لم تعط نتائج جيدة عند محاولة تفسير طيف الذرات 
التي فيها اكثر من الكترون واحد. عام 1936 استخدم العالم شرودنكر 
وتو قجة ل وقطا5) الرياضيافه. لدراسة ذرة: الهيدروحين.. ويدا يذلك 
عن بسن المسقايكة الور يجيد او ويكاياك الك ونه رضن دوكر 
الى حل معادلة رياضية سميت بأسمه و سميت ايضا بمعادلة الموجة 
تستند فكرة شرودنكر إلى انه بدلا من ان نفكر في وجود الكترون 
تحرك دائريا فى جدار ثابتاء: علينا” ان تفترض مبليلة مين الامواج 
تتحرك ضمن تفذ] العدار المستقر وان -محيط المدار يحبه ان يساوئ 
12 منامة: يبيط لطون مريدد الالكتررن.. وحسيه انتراض 
شرودتكر فان السلوك الموجي للالكترون يعطي تقديراً لاحتمال وجود 
الالكترون ضمن حدود موجية. وهذا المفهوم الجديد هو بديل لنظام 
المداراف القايقة: الذي الخرضه يور فى دريفة ويدلا من ان سظر 
للالكترون وكانه جسيم يدور في مدار ذي نصف قطر محدد فان 
علم البيكانيكا الموحية بصفة بهركة الااككرون, يدلالة الدالة الموحية 
[الشكل(15-1)) والتي نطلق عليها اسم الاوربيتال وهي تعتمد على 
الظافة الكلية وعلى_طاتفه. الكامتة والحواتباف موفعه (2,3130) وطبيعن 
سلوك الالكترون الموجية هذه تجعل قدرتنا غير ممكنة على تحديد 
موقع الالكترون وزخمه (كمية تحركهد) في الوقت نفسه. وقد صاغً 
هايزنبرغ المبدأ المعروف باسمه (مبدأ عدم الدقة) الذي ينص على 
انه لايمكن تحديد موقع جسيم وزخمه بدقة في الوقتف ذاته فاذا 
سكن مل نيان احدهما يدقة زاد غم البقين فى ونه فباس: الآخر . 





تمويق 71 سد 


ا 20 


يحدث للالكترون خلالها ؟ 





مويق 71 للد 


كيف ستطاعت ميكانيكية الكم من 
تفسير وجود الالكترون في موقع معين 
في الذرة . 


وحيك اند لايمكن ري مسار للالكفروداته نان اصن هاقعله حو 
التحدث عن الاحتمال لايجاد الالكترون في موقع معين داخل الذرة 
ويعتبر احتمال ايجاد الالكترون في نقط متعددة داخل ذرة معضلة 
رياضية في غاية التعقيد. وتحل ميكانيكا الكم هذه المعضلة بوصفها 
الالكترون بانه كما لو كان موجة. وفي الحقيقة فأن الالكترونات 
عر حراف درييية عدن عضن الفر هه 151 إن حريمة كرون 
المتحركة بسرعة مثلاء تظهر حيود وهي خاصية مميزة للحركة 
الموحية. 

وللتعرف على اي الكترون في ذرته فان حل المعادلة الموجية 
ومعرفة قيم الدالة الموجية فانه يتطلب تقديم ثلاثة اعداد كم وهذه 
اعداد حقيقية تتعلق بطاقة وموضع الالكترون المحتمل وشكل السحابة 
الالكترونية ويجب تعيين عدد كم رابع اخر للالكترون لان اعداد الكم 
القلاثة الناتجة نظرياً من. حل معادلة شرودكر لاتكفي لتفسير جمية 
الخواص المشاهدة للالكترونات في الذرات. لذا تم ادخال عدد الكم 
الرابع ليسد هذا النقص وسمي بعدد الكم المغزلي لان الالكترون يمكن 
تصوره كما لو كان يغزل حول محوره في اثناء تحركه حول النواة 
ويوضح عدد الكم الرابع اتجاه الغزل . 


كم -_ 

لمعرفة الطريقة التي سيتم ترتيب الالكترونات بها يجب علينا أن 
نتفحص مستويات الطاقة فى الذرة بدراسة اعداد الكم الاتية : 
!51651 عدد الكم الرئيسي ٠‏ 

تترتب مستويات الطاقة في الذرة على شكل مستويات رئيسية 
يحددها عدد الكم الرئيسي وكلما زادت قيمة 1 ازدادت طاقة المستوى 
ومعدل المسافة التي تفصله عن النواة. وتحدد قيمة 10 حجم المستوى 
وتأخن قيم 2 الاعداد الصحيحة 1 و2 و3 20 
| 2516-1 عدد الكم الثانوي (الزخم الزاوي) 0 

يحدد شكل السحابة الالكترونية التي يحتمل وجود الالكترون فيها 
والناتجة من حركة الالكترون حول النواة. ان كل مستوى رئيسي 
لايتكون من واحد أو اكثر من المستويات الفرعية (الثانوية) ويكون 





عدد المستويات الثانوية في اي مستوى رئيسي مساو الى عدد الكم 


الرئيسي 1 وبذلك فان 1 - 1 يتكون من مستوى ثانوي واحد من 











الطاقة هو5. أما المستوى الرئيسي الثاني 2 - 1 يحتوي على مستويين 
ثانويين من الطاقة هما 5 و8 والمستوى الرئيسي الثالث 1-3 يحتوي 
ثلاثة مستويات طاقة ثانوية هي 5 و و0 وكذلك المستوى الرئيسي 
من الطاقة الرابع 4 - 1 يحتوي اربعة مستويات ثانوية من اعداد الكم 
هما 5 و2 و و1 . وتقابل كل قيمة من قيم 12 قيمة محددة لعدد الكم 
الثانوي 2 وهي الاعداد الصحيحة المبتدئة بالصفر والمنتهية ب (0-1) 
فاذا كانت 1- 2 فان © سوف تبدأ بالصفر وتنتهي (1-1) اي بصفر. 
لذلك فان هناك قيمة واحدة 4 - صفر اما اذا كانت قيمة 2 - 12 فانها 


سوف تبدا بالصفر وتنتهى (2-1) اي بواحد لذلك هناك قيمتان ل هما 
صفر وواحد وهكذا عندما 3 - 1 فهناك ثلاث قيم هي 0. ل 2 وعندما 
4- 2 فهناك اربع قيم هي 0. 1 2 3 وهكذا ( الجدول 1-1). 





وفي دراستنا سوف نهتم فقط بالمستويات الثانوية 5 »2 .0 12 لانها 
الوحيدة التي تكون مشغولة بالالكترونات في الذرات في وضعها الطبيعي 
(في مستواها المستقر 56216 061011120) ولتحديد المستوى الثانوي من 
اي مستوى رئيسي بطريقة رمزية تكتب قيمة 1 للمستوى الرئيسي 
م العرت المعصص السيتوى الثاتوى نيقاد المستوى القانوئة من 
المستوى الرئيسي الثاني يوضع له الرمن25 وتكون له قيم (2 - 2 .0 -0) 
والمستوى الثانوي 4 من المستوى الرئيسي الثالث هو 30 وتكون له 
قيم الكم (2 - 6 . 3 -12) وهكذا. 
بذكن لاحو ااه اله يان سجن انمكن 1 حون اخراذ لكن 
باتجاهات مختلفة ويشير عدد الكم المغناطيسي الى اتجاه الاوربيتال 
حول النواة حيث يتكون كل مستوى ثانوي من اوربيتال او اكثر. 
وقد استخدم هذا العدد في تفسير ظهور خطوط اضافية في طيف 
الذرة عندما توضع في مجال مغناطيسي . فالتوزيع الفراغي لالكترون 
5 كروياً متماثلاً اي ان احتمال وجوده يكون متماثلاً في جميع 
الاتجاهاف» مين القواة | الشفكل(16-1)) وفن. فاحية اخشوئ فان. احتميال 
وجود الكترون 2 في بعض اتجاهات من النواة» يكون اكثر منه في 
الاخرى وفي الحقيقة يكون احتمال التوزيع بالنسبة لالكترون 2 على 
هيئكة فصين منتشرين (011111156) الى حد ماء واحد على كل جانب 
مق النواة. |الشكل1)17-1(7 ويتكون. مستوىئ م من كلاؤفة اوزييقالاتق 











لت 7 ث6 
اختيرت الحروف 1.1:2:5 من الحروف 
الت ‏ ملفلة الكادد 
و [هم 2م الرئيسية و 0111156 
المنتشرة و 111201312612]8[1 الاساسية 
ا ل ال 
الخاصة بالاطياف الخطية التي ترتبط 


بانتقالات الطاقة. 





0 اك . 
' 1 , 5 م 
١ 60‏ 0 


<< 77> سه 


اما المستوى الثانوي 0 فيتكون من خمسة اوربيتالات والمستوى 
الثانوي 1 من سبعة اوربيتالات ويكون توزيعها الفراغي اكثر تعقيدا 
الى حد كبير |الشكل(18-1)) ويقابل كل قيمة من قيم 1 عدد من 
قيم عدد الكم المغناطيسي هي الاعداد الصحيحة الموجبة والسالبة 
فعندما 0 - 6 فان هناك قيمة ل 126 واحدة وهي صفر اما عندما تكون 





1- 6 فان قيم 104 هي (-1. 0. +1) واذا كانت قيمة 2-) فان قيم 
12 هي (2-. 1-. 0. 1+. 2+) واذا كانت قيمة 1-3 فان قيم 
)د هي(3-. 2-. 1-. 0. 1+. 2+. 3+) ويلخص الجدول(1 - 2) قيم 
اعواك الك زر ييه والناتوية والمك ا حيبي . 


1551 (لالضي] قيم اعداد الكم الرئيسية والثانوية والمغناطيسية 


| 5 0 1+ 
30 كه 1 2م 





ابضحا يي ا عاك اوريدان وان ا تر النانوى 3 تالت 
اوربيتالات للمستوى الثانوي 2 وخمسة للمستوى الثانوي 0 وسبعة 
لحري انارو 1 ولب كه و رن اضيي يكبا إن 
تستوعب 2 و6 و910و14 الكترون على التوالي فانه يتبع ذلك ان أي 
اوربيتال يمكن له ان يستوعب الكترونين ولكن تختلف الالكترونات في 
نقسن. الاورويتال يامر واحد نهم وهو أن لها دورانا مدزليا متضادا . 
ويأتي السبب في الحديث عن الدوران المغزلي للالكترون من مشاهدات 
السلوك المغناطيسي للمواد ويمكن. الحصول على معلومات عن السلوك 
المغناطيسي للذواق الينقودة. عق طريق تجربة اوتويشرون :تزمنتاومااة 

111111 0 15 كك كتهب اُاساسْسسكت سس سس سس سود 


وفي هذه التجربة [الشكل(19-1)] امررت حزمة من ذرات الفضة 
الففياء 21 (القامدة ين ابطر الشسين ين الطيين متناطيسين ولد 
وجد ان الحزمة تنفلق الى حزمتين منفصلتين اي ان نصف الذرات 
تنحرف في اتجاه معين وينحرف الباقي بالاتجاه المقابل ولتفسير هذه 
المشاهدة يعتبر ان كل الكترون يسلك مثل مغناطيس دقيق ويمكن 
التفسير بأن هذه المغناطيسية تنتج من الدوران المغزلي للشحنة 
السالبة وذلك لانه من المعروف أن الدوران المغزلي لأي شحنة يولد 
مجال مغناطيسي وانه يوجد اتجاهان للدوران المغزلي متضادين لذا 
نتوقع ان يجذب كل الكترون الاخر ولكن الذي يبطل عمل هذا 
التجاذب بين الكتروني الاوربيتال التنافر في شحنتيهما. وبما الى حركة 
دوران الالكترونين محصورة في أتجاهين فقط فان هناك قيمتين لعدد 

الكم المغزلي 5 وهما 1/2+ و1/2-. 
ونستطيع ان نلخص الصفات المميزة لوصف الالكترون في الذرة 

بالاتي :- 

1.عدد الكم الرئيسي 1 تدل هذه الصفة على نظام ترتيب الالكترونات 
بزيادة المسافة عن النواة. 

2. عدد الكم الثانوي 4 وتصف نوع الاوربيتال الذي يشغله الالكترون من 
حيث تمائل توزيعه الفراغي (فمثلاً يكون للاكترون 5 توزي 
كروية متماثلة ويكون للالكترونات 2 توزيعات متماثلة على طول 
اتجاهات منفصلة في الفراغ) . 

3.عدد الكم المغناطيسي 706 وتحدد هذه الصفة اي اوربيتال من 
اوربيتللات المستوى الثانوي الذي يحتمل وجود الالكترون فيه 

4. عدد الكم المغزلي 125 وتحدد هذه الصفة ايأ من الاتجاهين الممكنين 
للدوران المغزلي الذي يقوم به الالكترون . 

5. وحينما تحدد الصفات الاربع المميزة بالنسبة للالكترون في ذرة 
محيفة اذاننا سوف» كتفب اند لايمكن أن. يوجد فى .نفين الثارة 
الواحدة الكتروع. ار له مجموعة ممائلة اتلك الخواض المميرة 
الاربع ويعرف هذا التحديد الجوهري بمبداً الاستثناء لباولي 
(©1م1121م 1115105ء» 81111) والذي ينص على انه لايمكن 
لالكترونين في نفس الذرة ان يكون لهما القيم نفسها لكل اعداد 
الكم الاربعة . 


الكيمياع الخامس العلمهي 


حابم 


تجربة اوتوسترون 


ل 




















ال اهماع لطنالف 0ك الاتصاتف قت 

لغرض كتابة الترتيب الالكتروني لأية ذرة يجب معرفة العدد 
الذري لتلك الذرة حيث ان عدد الكترونات ير يساوي عددها 
الذري (عدد البروتونات) في حالة تعادلها كهربائيا. كذلك ينبغي ان 
نعرف ان العملية الاساسية في كتابة البنية الالكترونية للذرة هو ان 
نبدأ بملء الاوربيتالات بالالكترونات من الاقل طاقة ثم الاكثر طاقة 
وهكذا حيث تكون مرتبة كما يأتي : 

60 ]5 75 م6 50 ]4 65 م5 40 55 م4 304 45 م3 35 م2 25 15 
وفي حالة المستويات الثانوية التي تحتوي اكثر من اوربيتال واحد مثل 
المستويات (7 و 4 و]) تدخل الالكترونات بصورة منفردة في هذه 
الاوربيتالات تجنبا للتنافر الكهربائي بين شحناتها وذلك حسب (قاعدة 
هند 59 التي تنص على انه لايحدث ازدواج بين الكترونين في 
مبعوى الطاقة الخاتوى إلا بحة أن مشمل ادربية لاد قر ادا اولا.سحتى اذا 
اصبحت جميع الاوربيتالات للمستوى الثانوي محتوية على الكترون 
واحد في كل منها كما في المستوى الثانوي “| 1]1] 1 إعندها 
يدخل الالكترون الرابع ليزدوج مع احد الالكترونات التي سبقته في 
اشغاله احد الاوربيتالات ليصبح ذلك الاوربيتال مملؤا كما في المستوى 
لثانوي م[ 1 | 1 [ ]1 ]وللتخلب على التنائر بين شحنتي الالكترونين 
ضمن الاوربيتال الواحد يرمز للالكترونين بسهمين متعاكسين. 


ا اي الالكتروني للعناصر 
الائية : ار 2 71 


30 





لو لاحظنا في المثال السابق للعناصر ان كلور » لور 
ان توتيب الالكترونات الثمانية عشر الاولى ليما قور *35 "ررق 6و3 183 ) 
وهذا الترتيب الالكترونى للاركون لذا بامكاننا تبسيط هذا الترتيب والتراتيب 
العمائلة بكنابة الرمر” نتقا ولذلك متكني ترنيب الثمانية عشر الكترون, الاولى 
من البوتاسيوم كلو والفناديوم لاير وكذلك للعناصر التي بعدها ولغاية [2ك1) 
لاو4 إنرذا ]1 

7 2و4 [إنرث| 7 


19 


از 20_20 __42 انا النلكد الفصل الأول 


تمرين 9-1 
عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون 
الاخثر الكل هن اتن رات الامة . 


0سكرر 52 26 1 











ار ل ا 1 للا 
3 -<-11 ا ل ال الال د 
- 14 الان الترتيب انتهى بالمستوى الثانوي 8 
0 -126 الان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة ) - صفر 
1- 0 1+ 
11 
ا ا ا روا 
7 *5و4 م3 *38 6م22 *25 155 ابر 
5ك لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثالف 
0-2 ا ل لج ام لا ار القن 


0 - 1226 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي فيه 0 - 1216 
2 1- 0 1+ 2+ 


الالالال 
رذ "40 :و5 “م4 "30 :45 م3 355 6م2 252 155 عضي 
1-5 لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الخامس 
رين 1011 للد 1 0 لان الترتيب الالكترونى انتهى بالمستوى الثانوي آ 


ا ل ال الا 1- 0 1+ 
٠ 16‏ لككلىي, ٠‏ كب) | 1 1 1 ٍِ 


26 55 
ا ل ا ل 











م ا الا 
- 204 
ا ؛ كر 


الاجل : 
0 '5 ايون الفلوريد هو ذرة فلور اكتسبت الكتروناً اذا اصبح عدد الكتروناته10 


6 2 0 1 
ا اك م2 255 155 لو 
الاتية : 'نزآ, , -0, ل لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثاني 

كا كن الترويت الك وى ار ترف الخادوى اق[ 

1--1206 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة له 1- - 1116 
1- 0 1+ 
2111 

رار د ور حر الت ور الع لضي لاسر رن ساس لا 

35" <2__ 22 > 2 الفسل اليل 


ستمرين 12-1 لب ا _ 
قارن بين اعداد الكم الاربعة للالكترون 
الاخير لكل من ذرتي عنصر 

51 ٠ , لذ‎ 


14 


لد تيمر ين 13-1 2 

ا كات الك و الاحدر ره 
2١12‏ مااعوداد الكم الاربعة الاتية : 
ا ا ا لك 
اد ال دق الالكتروني لهنه الذرة 














121 


اكتب الترتيب الالكتروني لذرة 
ثم اكتب اعداد الكم لجميع الالكترونات 


24 


5 


5 


1111 


0000٠‏ #سستس 
- 1- 1+ 2- 


2- - 21225 هوالالكترون الثا 
ون الى 
١‏ : 1 :6 114)] 
اذن من المعلومات السابقة المستوى الثانوي الاخير فى الترتيب 
الالكترني سوف ينتهي بالمستوى الثانوي 30 والذي يحتوي على سبعة 
اكد وناك فادن, يصبح الريك الالكد وى اللشتويات الخادويء فى اذرة 
العنصر هذه هى 


15 
وبجمع عدد الالكترونات فوق المستويات الثانوية في الترتيب الالكتروني 
فان قيمة المجموع تمثل العدد الذري لهذا العنصر 
اذن 





دا يك الالكتروني 00 ال 000 الكم 02000 
التي سارك ستو 11 





الم 
ل 

ل ا 

3-1إماذا تعني الرموز (2 و ل) 

4-1 اشرح ظاهرة التاثير الكهروضوثى . وبين تفسير 
ا ل ا ل 0 
ا 

1 -5اماذا يحدث للالكترون عند اكتسابه طاقة . 
الل ا ا 
للمجالين المغناطيس والكهربائي عند دراسة خواص 
الالكترونات والبروتونات . 

7-1 تكلم عن تجربة مليكان وما اهمية ما توصل 
0 

1 8 كيف اكتشف ردرفورد نواة الذرة . وما 
ةا 

1[ لشابين الاختلاف بين 

1 نموذج رذر فورد وثومسون حول البناء الذري . 
ب- نموذج رذر فورد وبور حول البناء الذري . 
ج- اشكال المستويات الرئيسية عند بور ونظرية 
الكم ٍْ 

د- طيف الانبعاث الخطي والمستمر . 
#1ااشتق العلاقة الرياضية ل -1 بالاستناد الى 
ال 6 

11-1 ما الفرق بين المستوى الثانوي والاوربيتال؟ 
ا في المستويات الرئيسية 
700 

2-1 ما المقصود بتردد الموجة ؟ ما وحدات 
اك 
والطول الموجي . 

13-1 اشرح تجربة اوتوسترون ٠‏ وبين اهميتها . 

1 88 ماذا تفترض نظرية الكم . 


15-1 علل الاتي 

|- عدم تنافر الالكترونين الموجودين في نفس 
الاوربيتال . 

ثومسون. 

م الغلاف الثانوي 5 لالكترونين فقط اما 
اوكا الثانوي م فيتسع فخت الكدر وداتك 
د- لا يمكن تعيين موقع وزخم الالكترون في الذرة 
ه- امتلاء المستوى الثانوي 38 بالالكترونات بعد 
المستوى الثانوي 35 

و- جذب النواة على الالكترون الاقرب اليها اشد. 
[1[-كللا عرف اعداد الكم الاربعة ( 125 ٠‏ 106 . 6 . 11) 
ار اتا اليا 

1 ها ارسم شكل الاوربيتال عندما تكون قيمة 0 - 0 
18-1 ماذا نعني بكل مما 0 | 

ا 

ب- طول الموجة . 

ج- الصفة المزدوجة للالكترون . 

1 ا اد سبنات من فاهدة هودن فى الت نيية 
3 00 هايزنبرغ : 

ج- كيف يمكن للذرة ان تصدر فوتونا . 

التي لها عدد ذري اعلى من الهيدروجين . 

71-1 ما قيم اعداد الكم الرئيسية والثانوية 
كر اال يت ار تت المتم 











اا ا 
7 


اك خرن اا ل ا ل نم 
0 

01 1115 5 ل 050 77 > ]1 
16 

لل 021 550 1] 


را ا ا الا ل 
ا د لكر هاا 

23-1 اذكر عنصرين على الاقل ينتهي توزيعها 
ا لل ا 

24-1 اكتب الترتيب الالكتروني للايونات الاتية 


+ ل 

ل انر 
221 اكنت الترتيت الالكترونى للذرات والايونات 
الاتية 


كل ات امعد لك 

1 #لاقارن بين اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير 
لكل من ذرات العناصر الاتية 

ات 

0-1 اكتب الترتيب الالكتروني لذرة (5,) ثم 
اكتب اعداد الكم لجميع الالكترونات فيها وبين 
المبدأ الذي يتوافق من خلال ملاحظاتك لقيم 
اكد كا 

88-1 عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترونات 


ا 
الذرات الاتية 

ل لطر 

25-1 عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير 
فاك لكر ل الد اف الاك 

ك1 ور و | ور 


50.1 اختر الاجابة الصحيحة مما يأتي : 
ف لحاس انق العا سيان 
ار ل ا ا 
اسل | 
0 
ج - لاتنآثر 
ل ا ا ا ا 
ا ل ل 
0م 
8 - ع1 10 ا 9.1 
سات اكات لد راان الا 
أ- ثومسون 
بدح سدري اسررلي 
6 - جيمس شادويك 
4. يتناسب طول الموجة الضوئية مع ترددها تناسبا 
0 
ب - عكسيا 
اج - متساويا 
5. في ظاهرة التأثير الكهروضوثي اذا تجاوز الاشعاع 
القيمة الدنيا للانبعاث : 
لمر 
ب - يقل عدد الالكترونات المنبعثة 
ج - تزداد الطاقة التي يحملها الالكترون 
ا د 
هو : 
520 
د اللادرما” 
6 الساصييق 
7. قطر الذرة اكبر من قطر نواتها بمقدار 
ا 
ا 
ج - 100000 مرة. 








8. اذا كانت قيمة 1-2 فانه هناك : 

أ- قيمة واحدة محددة لعدد الكم الثانوي - صفر. 
ب - قيمتان محددة لعدد الكم الثانوي - صفر و1 
ا 
ا رك 
2370670 
الكم الاريعة هو: 

ا عدم الدقة لهايزنبرع. 
5-0-2 0 الايتشاء لباولي. 

5 00 قاعدة هند. 
ا ار اي 
”20 فهناك احتجمال: 
ا در او ا لطا مضه 
6 
ب - ان تكون هناك ذرتي عنصر وهما "لوو 6لاأن, 
ج - ان يكون هناك اكثر من ذرة عنصر بالاضافة 
الى 6,, وهي العناصر التي فقدت او اكتسبت 
الكترونات ليصبح ترتيبها مثل ذرة عنصر 
0" 
ال 
5 











تكون 

:؟_ 1 1-720 
2 
1 

11-4 0 [10502 5 3207 

ا 2 

0 ا ا ل ل 
2 


ار 
الاخير في ذرة عنصر ماهي 


11-3 46- +1 1116-0 15 - + 1 





2 





ا الت 

اد" 

0 

ج - 14. 

ا ا ا ا 

ماقبل الاخير في ذرة عنصرما هي 
1 


2 كر 0ك زرا ااا سبكارر 
2 

فان العدد الذري للعنصر يكون: 

0 

10-6 

0 

4 . الترتيب الالكتروني لذرة عنصر كانت 

15 


فأن اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في 
السرم 307 سوف تختلف فقط 

ا لك اليا 

ا الا 

ال 

5. اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في 
المستوى الثانوي 457 سوف تختلف فقط في: 
الك التاسرية 

ال ا 0 

الك ال ا 

6 . اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في 
المستوى الثانوي “52 سوف تختلف فقط في: 
أ- عدد الكم الثانوي والمغزلي. 

ب - عدد الكم الثانوي والمغناطيسي. 


ا 


اج - عدد الكم المغناطيسي والمغزلي. 








7.افترض بور في نظريته أن الالكترونات تدور 
أ- مدارات ذات حجم ثابت وطاقة ثابتة. 

ب - مدارات ذات حجم ثابت وطاقة متغيرة. 

ج - مدارات ذات حجم متغير وطاقة ثابتة. 

8. في انبوبة التفريغ الكهربائي تسمى الجسيمات 
الموجبة التي تنزلق من خلال الثقب الى منطقة 
الك 

ا ل 


2 انددالقفاة 


ج - باشعة 3 

9. ذا فرضناان الذرة تشمل نواتها بروتونات فقط 
فهذا يعني : 

أ- لا يوجد اختلاف في العدد الذري لجميع ذرات 
5 

ب - لا يوجد اختلاف في عدد الكتلة لجميع ذرات 
52 


ج - لا يوجد اختلاف في عدد الكتلة لجميع ذرات 
اا 

0 انرق رانك عددما كار 1 شظاشرة 
اا 00 

أ- ان الاجساه الساخنة نطلق الطاتقة الكهرومغناطيسية 
على شكل موجات. 

00000000000 0 0 530 
على شكل كميات صغيرة محددة. 

ج- ان الاجسام الساخنة تطلق الطاقة الكهرومغناطيسية 
على شكل كميات صغيرة مستمر. 

1. تكون الذرة في حالة استثارة: 
553030 
ب - عندما يصبح مستوى الطاقة الكامنة في 
ره اا سن التو لتم 

اج - عندما تفقد الطاقة في شكل اشعة كهر ومغناطيسية 


(فوتون). 


الكيمياء الخامس الغخلميهي 





0 
5 

ا الا 

ب - عدد الكم المغناطيسي. 

ا اا 
مس 
لعدد : 

ل ا 

5ه الاوريتالاتف: 

7 

4. يدور الالكترون في مدار ثابت اي ذي قطر 
محدد وطاقة محددة (حسب فرض بور) ونتيجة 
دورانه هذا : 

ا ان 

ب - يمتص طاقة 

8 ذه يعت طافهة 





الاقل قطبية الاكثر قطبية 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان :- 


1# يفهم لماذا تتحد الذرات فيما بينها ويدرك معنى الآصرة الكيميائية وأنواعها. 

29 يستوعب العوامل التي تحدد نوع الاصرة ويعرف كيف تتحد الذرات فيما 
5-6 ع 

8 يحدد خواص المركبات الايونية ويميز بين صفاتها وصفات المركبات 
اا له 

| ] داك انعدام وجود الجزيئات في المركبات اكلم 

[ يستوعب مفهوم التهجين الأوربيتالي وأنواعه. 

كك 252000000 

اك يرسم الأشكال ال يك ل لبعض ار اما 

8 يفرق بين أواصر سيكما و أواصر باي. 


أن جميع ذرات العناصر ما عدا ذرات الغازات النبيلة تمتلك 
تقناط) كيميائياً متفاوتاً في الظروف العادية ويمكنها . ن تدخل فى 
تمدع شراية انق مدرو العاف عر فى عاض فسان 
أو اكتساب أو مشاركة بالإلكترونات للوصول إلى الترتيب الإلكتروني 
لاقريه غاذ نبيل (خبامل): 

6 التاصر الكيميائي (5020128 261501631 ))كيفية ارتباط 
القراض» أى الأبويات مع بعضها لتكوين الحزيكامه. التسافبية اد 
الا الأيونية 5 غيرها أماساً في فهم ومتابعة سير التفاعللات 

لكيميائية المتنوعة والتي تؤدي إلى استحداث مركبات كيميائية 
جديدة تتزايد مع كم الأياء كهدف لتحسين حياة المجتمع الإنساني 
[الشكل (1-2)]. من أجل ذلك ولتيسير استذكار المفاهيم التي جرى 
التطرق اليها مسبقاً في الصف الرابع العلمي؛ دعنا نستعرض أهمها 
ات ل ا ديه . وهنا لابد أن تمر في مخيلتنا 

بعض التساؤلات العلمية المنطقية التي نحتاج إلى الإجابة عنهاء لكي 
ستكيل الضورة العامة اكيفية حصؤل هذه الاواصر و الارقاطاف: 
* كيف؟ ولماذا؟ ترتبط الذرات مع بعضها لتكوين الجزيئات المتعددة 
النوات بسيطة كانت أم معقدة؟ 
* لماذا تمتلك المواد الكيميائية المختلفة صفات فيزيائية مختلفة 
عن بعضها مثل اللون ودرجة الأنصهار والغليان والحامضية والتوصيل 
الحراري والتوصيل الكهربائي والذوبانية في السوائل المختلفة ا 
الخ؟ 
اماد تمدلك المواة الكيميات! عفات كييوائية متنار 11 ون حيف 
عقاومتها لثاتير الجوامكن والقواضد او 'الكوافيه» الكببيانية البعتاف: 
وتاثرها يدرجاف: الحرارة ؟ 

الطلتحي يي سا جد ساس يي مسار 
أسبابهاء وبالتالي استقراء الحالات الأخرى التي يكون استقراؤها تحقيقا 
لرغبة الإنسان وفضوله في كشف ران المعرفة العلمية. ولغرض 
2 عي اي سا التي 0 جرى رن ا 








لات 0 1 8 ا" 
ذرة اوكسجين (0) ذرة كاربون 0) ذرة هيدروجين  )11(‏ 






جزيء الكحول الاثيلي جزيء ثنائي اموتعتسك 


(0تتره» روم وول 
التآصر الكيميائى 


وقريائية تخقلف» نيام عن صفاف العداضر الديفلة فى التقامل 


الكببيائي . وهنالك عدد من الحتائق العلبية والبلاشطات التى يحب 








أن تبقى في ذهن الطلبة عند النظر في موضوع التفاعل الكيميا 


وكما يأتي : 
1. لا تدخل توى ذرات الغناصر خطرف فى التقاغل الكينيا 


وكذلك الحال للأغلفة الالكترونية الداخلية وأوربيتالاتها المشبعة 
والمستقرة. 

يقتصر التفاعل الكيميائي على مشاركة الكترونات التكافؤ 
(5 ماع16 ععطع1721) الو فى 5 يتات الغلاف الخارجي 


3. ترتبط ذرات العناصر الداخلة في تكوين المركب بقوة ارتباط تتباين 


4 


باختلاف العناصر المشاركة. تنما اتاو ضعف الاواصر فى 
المركب الناتج على طبيعة القوة الرابطة بين الذرات (الآصرة) 
وأهمها الكهرسلبية (1116002682161571]7) للذرات المشاركة. 

عدن تجحزثة السركب إلى عناصره الأولية» أي: فضل العتضرين 
عن بعضهما بأساليب كيميائية أو فيزيائية متنوعة وأعادتهما إلى 
هيئتى العنصرين يتطلب الأمر تفكيك القوة الرابطة (أي كسر 
الأضرها, وأن كير الآرة يعداج إلى طانة مبباوية الطاقنة التي 
عندما تتحد ذرات العناصر يتم أعادة الترتيب الالكتروني 
ادوريتلات سيور الخارجية غير المشبعة المشاركة وضولا ا 
حالة أكثر اس ستقراراً. ا ال 0 1201 5ك 


ا رمزلويس وقامدة القمليار ‏ 


كل نقطة الكتروتاً واحداً 1 0 الكقرونيا , 
ويثكم ورم هذه النقاط على الجهات الاربعة المحيطة بالرمز بحيثف 


الكيمياء الخامس العلمي 


ريق 13 سد 


6 2ن 9 5 





ال هذه الالكتروداف: تمده .طبيية الاواضر عن الذراف: ومعدد 
كذلك الصيغ الكيميائية للمركبات الناتجة عن اتحاد الذرات مع 

ان الذراتف عند تكوين الاصرة التساهمية تتشارك بعدد من 
الالكترونات ليصبح ترتيبها مشابهاً لترتيب الغاز النبيل الأقرب اليها 
والذي يمتلك ثمانية الكترونات في غلافه الخارجي ( بأستثناء الهليوم 
الذي يمتلك الكترونين فقط ) ويمكن توضيح ذلك بكتابة لويس لعدد 
من الجزيكات وكالاتي ه: 
جزيئة الماء (11,0) الترتيب الالكتروني لذرة (11) هو '11:15, 
رمز لويس لذرة (11) هو .11 . 
ولذرة (()) هو4م2 255 *0:155ي 
ورمز لويس لذرة (0) هو :0. 

11 

وجزيء الماء تكون :11:0 
جزيءالامونيا (,2/11) الترتيب الالكتروني لذرة (/8) هوام2 255 155:آلر 


رمز لويس لجزيء الامونيا هو 1 
]1 

لعلك تلاحظ ان كل ذرة من الذرات () وآ في هذه المركبات 
تحاط بثمانية الكترونات وينطبق ذلك على الذرات في كثير من 
المركبات وقد سميت هذه القاعدة (قاعدة الثمانية ©1111 000]©1) حيث 
تحاط الذرة المركزية في الجزيء بثمانية الكترونات . ولاتنطبق 
هذه القاعدة على جميع الذرات في الجزيئات كما في جزيء خماسي 
كلوريد الفسفور ,82001 وجزيء ثلاثي فلوريد البورون ,'81. 


4 أن 


ُي99 ترز ما لي 8001 01 :01:2 
ذرته المركزية قاعدة الثمانية ,13© او !1 0" :01 


"861 . علماء بأن العدد الذري ( 1-9 
و 86-4 و 11-1 و 0-6. 


حيف تلاحظ. ان ذرة الفسفور المركزية تن احيظت بعشرة الكتروناف 
أما ذرة البورون فأنها أحيطت بستة الكترونات . لذلك لاتتفق مع 
ناضنة القياية ادن قاعدة الثمانية ليست عامة في جميع الحالات اذ 
ان هناك العديد من الذرات لاتتفق مع هذه القاعدة . 


الكيمياء الخامس الحلمي 





2 أنواع الأواحر الكيميائية 





الأواصر الكيميائية: هي ظاهرة تواجن الذراق» متمايكة معا فى 
هئ أو بلورة.. قذرافه المواد. مرتيطة يبحعظها بواسطة الأاواصر 
الكيميائية. ويعتمد نوع الاصرة الكيميائية وقوتها على الترتيب الالكتروني 
للذرات المكونة للاصرة. هنالك عدة أنواع د الاواض الكيياية ك0 
أن تتكون بين ذرات العناصر المختلفة وهي: 


٠ 1-2-2 |‏ لاصرة ١‏ لأيوز بية 2000 عنمه1 

فنا الاصرة الأبونية بين عتصر فلذيع وآخر لا فلزي من خلال فقد 
واكتساب إلكترونات. اي انها تنتج عن تفاعل ذرتين؛ أحداهما تمتلك 
كهرسابية عالية (مقل ذراى عناضر مجموعة الهالوجيناف)» والأخرى 
توكللك: كهوسابية واطفة (مقل. عناصر مجبوعة القلؤاف القلوية ونلزاف 
الأتربة القلوية). فى هذه الحالة ميتعقل الكترون النكانق التقالا كابلا من 
ذرة العنصر ذي الكهرسابية الواطئة إلى ذرة العنصر ذي الكهرسلبية العالية. 
وعندئذ سيتكون وان الأول 5 موجب الشحنة نتيجة فقدان الكترون 
التكافؤ» والفاتى: ايوق سالب الفحدة تشبحة انتقيال هذا الالكفرون. | الفكل 
(1)2-3ء وعندتن ترقط هذه الايودافه المكفلفة الفعية شيوة التحاذت 
الإلكتروستاتيكى مكونة شبكية بلورية (©©13]]1 175131)) معقدة ومتعادلة 
الشحنة |الشكل (3-2)] مثل : الآصرة فى كلوريد الصوديوم 120:1 
وكلوريد البوتاسيوم 1ك وكلوريد المغنسيوم اإقدانا وفلوريد البوتاسيوم 
1ك[ وكلوريد الكالسيوم ,30:[1,). كذلك جميع هيدريدات عناصر زمرة 
الفلزات القلوية وفلزات الأتربة القلوية» مثل هيدريد الصوديوم 81311 . 
أما أهم خواص المركبات الأيونية فهى: 
1. توجد على شكل شبكية بلورية وهي ترتيب هندسي منتظم للايونات 

الساية و ديو انه موحي 
نلك ورجات: الصيار وغليان. مرنقعة عدا لشفليه على .نوق 

التحاديو بين الابوفاف السالية والابوناف الموحية ولتكيير الشيكي: 





الارية 
3. عدم قدرتها على التوصيل الكهربائي في الحالة الصلبة نظرا لارتباط 
الأيونات وعدم قدرتها على الحركة داخل الشبكية البلورية بينما 
تصبح موصلة للكهرباء عند صهرها أو إذابتها في الماء (ستكون 
الأيونات عندئن حرة الحركة في المنصهر وفي المحلول المائي). 
4- تذوب في المذيبات القطبية كالماء ولا تذوب في المذيبات العضوية 
اللاقطبية كالبفوين أو الايثر. 








الأصيرة اديه 


وك لظم 


و0 
ما ب الى 1 الاك 
ار 0 
زر" لربيا. انها تن ان نا 


ا 


30 


لك ولك الماك َ 
تر زف نك * 
اي 


0200 الشكل 3-2 0000 


الشبكية البلورية لكلورين الصوديوم. 


<< 33> سه 





تتكون الآمرة | اميه كه سبي اتتقال ) إلكترون ) لتكافؤ 
انتقالا كاملاً من ذرة إلى اخرى. وفي هذه الحالة يتكون المزدوج 
الالكتروني من مساهمة او مشاركة كلتا الذرتين. ولا برعا 
على الذراعه. وغالبا ها تحوف الاضرة التساهبية بين اللاقلر اك ١‏ 
الفرق في قيمة الكهرسلبية (انظر قيم الكهرسلبية لبعض العناصر 
المبينة في الجدول 1-2). يلعب دورا مهما في تشكيل الآصرة التساهمية: 
ويمكن أن يؤدي إلى أعطاء نوعين من الأواصر التساهمية هما: 
أب الاسرع الفساهبية النكية 

هي آصرة تنشأ بين ذرتي عنصر لا فلزي حيث تكونان متشابهتين 

في الكهرسلبية. أو بين ذرتي عنصرين متشابهين في 007 
والتي يدر عرق اح احير رسيي بينها يساوي صفراً في الحالتين. أ 
زوج الإلكترونات سيقضي وقتا متساويا في حيازة كلتا الذرتين 0 
(4-2)]. من الأمثلة على هذا النوع من الأواصر التساهمية هي الآصرة 
في جزيء النتروجين ,]! وجزيء الكلور 6001 وجزيء الأوكسجين 
ر0) وفي جزيء الفلور ,"1 
ب - الاصرة التساهمية القطبية: 

وهي آصرة تنشأً بين ذرتي عنصرين متقاربين في الكهرسلبية على 
أن يكون الفرق أكبر من صفر وأقل من 1.7 بالمشاركة بمزدوج واحد 
أو أكثر من الإلكترونات [الشكل (5-2)]. من الأمثلة على هذا النوع 
من الأواصر التساهمية هي الآصرة في جزيئات الماء 11,0 والأمونيا 
211 وكلوريد الهيدروجين 110:1 وفلوريد الهيدروجين 111 وكلوريد 


155] لألمنيوم ,101 وبروميد الهيدروجين 8181. وفي هذه الحالة تحمل 
الآصرة العببا شبية القطبية انيف الذر تين شحنة جزثية ينا لبه (دلتا عالي) 0 والذرة الثانية 








الآصرة التساهمية النقية 








15 كاي قيم الكهرسلبية لبعض عناصر الجدول الدوري 





وهناك انواع من الاواصر التساهمية التي تختلف عن بعضها بعدد 
المزدوجات الالكترونية الرابطة بين الذرات. أن أكثر أنواع الأواصر 

التساهمية شيوعا هو الآصرة الأحادية(المنفردة) (020 16ى0ذ5)., 

والتي يتم فيها المشاركة بمزدوج الكتروني واحد فقط مثل جزيء ,1. 

وغنك المشاركة يمزذدوحين الكثر ونييق تسوس اصرة 'تساهمية مزدوجحة 

(8020 1001114). اما فى حالة المشاركة بثلاثة مزدوجات الكترونية 

يجعلها آصرة تساهمية ثلاثية (520ه5 ع16م11). ومثال على الآصرة 

الثنائية هي ما نجده في جزيئة الاوكسجين ,0. ومثال الآصرة الثلاثية 

هو ما نجده في جزيء النيتروجين ١1,‏ . 

تتميز المركبات التي تمتلك أواصر تساهمية بالصفات الاتية: 

1. درجة الانصهار والغليان منخفضة فلا تحتاج إلى طاقة حرارية 
عالية. لأن قوى التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة. 

2. لا توصل التيار الكهربائي لأنها لاتكون أيونات سالبة أو موجبة في 
متجشيراتيااو محانيها. 

3 لا تنوب شعطيها فى المزيباف: القطبية: كانماق: يينيا توب فى 
المتيياف العضوي: كالايثر والبد دنه ْ 
نتكون. الآصرة التقابقية عندما تقوم إحدى الذريقن زوسا .من 

الإلكترونات إلى ذرة أخرى لها القدرة على استقبال هذا الزوج 

الإلكتروني لتكوين الاصرة. وعندئن سيكون هذا الزوج مدتركا ببن 
الذرتين. أن الذرة المائحة للالكترونات هي قاعدة لويس وتحتوي زوج 
الكتروني حر مثل ذرة الأوكيجين في حردء ايم 1 ذرة النتروجين 
في جزيء الامونيا. أما الذرة المستقبلة فغالبا ما تكون من الفلزات 
الانتقالية (حامض لويس) لان لها ورستالات فارغة من نوع 0 مكل 
النيكل او ايون ذرة الهيدروجين. ويمكننا القول أن الآصرة التناسقية 
هي نوع خاص من الاصرة التساهمية إلا إن مصدر زوج الإلكترونات 
عواتن ره واحدة قط وكون احمرة القايتية طون وفعف 0 





عر الشسافب:. 









مثال 2 - 2 : 
م بالرسم نسشوء الاصرة التفاتقعة في م الامونيوم 811 


الحل : 


يتكون هذا الايون من ارتباط الامونيا,2111 بأيون الهيدروجين 110 في 











ل تمرين 32 لد 


استخدم رمز لويس للذرات 1 و 00) و 
7 لتوضيح تكون الاواصر التساهمية 
المنفردة والمزدوجة والثلاثية. 





بلاحظ مق المفال. السابق. ان .كرة التعرئهين تبيدلك مزدوجا مق 
و ا 2/13 يمكن ان تشارك به . 
ن ايون الهيدروجين يمتلك أوربيتالاً فارغاً يمكنه استقبال هذا الزوج. 
تمرين 42 سس وعند اقتراب جزيء الامونيا من الهيدروجين الى حد كاف يحدث 
تلاك اا 000000) التجاذب بينهما ويصبح المزدوج هذا مشة مشتركا بين ريم كبا شي 
0 03003033033 الاصرة التساهمية تماما ويتكون ايون “,2115 . ويطلق على هذا النوع 
0 من الاواصر بالاصرة التناسقية ويشار اليها في ترتيب رمز لويس بسهم 
مير ىن شط اناق ع الاضرة ساي 
4-2-2 الأاصرة الفلزية (0ههظ عنلهغء321) 
وهي اصضرة كيميائية تحصل بين ذراف: عتصر من. الفلز اخ 
وتعزى هذه الآصرة إلى امتلاك الذرات الفلزية الكترونات في أغلفتها 
الخارجية تسهم في تكوين بلورة من الذرات مع امتلاك الإلكترونات 
حرية في الحركة ضمن هذه البلورة. عندما ترتبط ذرات الفلزات 
مع بعضها فانها لا تصل الترتيب الالكتروني للغازات النبيلة» فمن 
السهل أن تفقد ذرات الفلزات مثل الصوديوم والبوتاسيوم الكترونات 
تكافؤها لتصبح ايونات موجبة لأن كهرسلبيتها منخفضة. 
تتأثر قوة الآصرة الفلزية بعدة عوامل اهمها كثافة الشحنة والتي 
تساوي شحنة الايون/ حجم الايون(الذي يتناسب مع عدد المدارات»). 
حيث إن شحنة الايون هي الشحنة التي يكتسبها الفلز بعد ان يخسر 
الالكترونات الموجوده في المدار الاخير. (+1:+2:+3) . وعليه تعتمد 
قوة الاصرة الفلزية على عدد إلكترونات حزمة التكافؤ في ذرات الفلز. 
فكلما زادت إلكترونات حزمة التكافؤ زاد تماسك الفلز ويصبح الفلز 
أكثر صلابة وأعلى في درجة الغليان. وكلما كانت كثافة الشحنة 
1 2 على الابوق اععلى. ادق قوة الاصرة الفلوية .وشفيحة لذ لله تكوق. .در جة 
2 الانصهار أعلى. وترجع الكثير من خصائص الفلزات الطبيعية إلى 
بو جب“ ”بو قه2 طبيعة هذه الاصرة. فالتوصيل الكهربائي والتوصيل الحراري للفلزات 
# ع 0-0 بح كزان كينت الدرد ين الدرف. 
1552-2 الآصرة الهيدروجينية 
يدي مره اليد عي يك اللوانيية اذى يجضن ايد 
الطيرفه الموحيه ( ويكون نذرة هيدر وحين) والظرف اليواليه ذرة تمقلرك 
دوين الترو أو أكثر. وتنحصر هذه الصفات الثلاثة في ثلاثة 
عناصر فقط هي ذرات الأوكسجين والفلور والنتروجين. ولذلك نجد 
جزيئات الماء والامونيا وفلوريد الهيدروجين وغيرها متكتلة بتأثير 
الأواصر الهيدروجينية. أن الآصرة الهيدروجينية هي السبب في ارتفاع 
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دزجة غليان. الماع ودرحة اتصهار الجليك وتمدد. جيم الياء عند 11 
الانجماد ولهذا يطفو الثلج في الماء.ان الاصرة الهيدروجينية هي قوة 
ارتباط فيزيائية ضعيفة تنشأ بين الجزيئات وليست آصرة كيميائية 
حجنن ضر كوبا اق حنير هن الاراض الات 


2- الرنين 3-2 الرنين كتاهدموع””7 

يمكن لبعض أنواع الاواصر أن يكون لها أكثر من شكل نقطي 
مثل: الأوزون ,0(تركيب 1. 11) وفيه تكون الذرة المركزية لها 
اصرة أحادية مع أحدى الذرات واصرة ثنائية مع الأخرى. ولا يمكن 
للشكل النقطي إخبارنا أي من الذرات لها اصرة ثنائية. فكل من 
لكر ليا شي القرية لجن رف قر النقاية. ون اشر كيان 
المحتملان يسميان البناء الرنيني او الرنين. وفى الحقيقة. فإن 





0 


1 قله 1 ا :ا !ا 181 113 :18 1 8لا 
: 


تركيب الأوزون هو تركيب رنيني مهجن بين تركيبيه الرنينين 
(تركيب 111). وبدلا من وجود اصرة ثنائية وأخرى أحادية فإنه في 
الواقع تكون الاصرتان متساويتين وهي حالة وسط بين الاصرة الاحادية 
والاصرة الثنائية . حيث تكون ثلاثة الكترونات في كل منهما في كل 
الاوقات . وكذلك يمكن رسم ايون الكاربونات (00,2)) باي من الصيغ 
القركيبية الأتية: 


.. 60.٠ 0.٠ 
:0 0 00 
0م‎ | 92 
سه كر‎ 0000 007 
ره 6 0 0 .نه‎ 


يتضح من التراكيب اعلاه ان الذرة المركزية (ذرة ب)) تتصل مع 
الذرات الاخرئ:( ذرات 0)) ياضرتين احادية وواحدة ثنائية يتشاوب 59 
موقعها على الذرات الثلاث. وتسمى هذه التراكيب المحتملة بالرنين. 
وفي الحقيقة ان تركيب ايون “,20) هو تركيب رنيني مهجن بين 
التراكيب الثلاثة اعلاه وكالاتي: 








3ه 
م 
:7 
,05 250 
وتمثل 2/3 حركة شحنتين سالبتين على ثلاث ذرات اوكسجين . ارسم الاشكال الرنينية لايون الكبريتات 


(مكلة البعزين) التى تقوم يدرابعها لاحقا. 
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الشكل الخطي لجزيء فلوريد البريليوم. 


2 الشكل الهندسي للجزيئات 





جد بان الب يت كياب ار سي ييه لح 
في تكوينها عدد من العوامل. وهي نفسها التي تتحكم في نوعية الاصرة 
الكييافة ران كاش اينار ماهيية ار ند نإ.رفى: 
1. عدد ونوع الذرات المرتبطة في الجزيء. 
3 قابلية الزراضه على اكتسابه أو 'فقداتن أو مفارحكة الكترونات 
التكافؤ. 
4. وجود أو عدم وجود أغلفة ثانوية خارجية فارغة في الذرة . 
عق ين اند نين حال نيك ا اضاتئة اكدراين الامبفرى ولقاف 
ورتين الى جادة الطادة الذي يبظ يدون القذاقر يبن الكت رنانيا فى 
جدود الدماييها شجا نيه انر ات ياتحى ما يدن .ون يجاولت فض 
النظريات تفسير تكوين الآصرة وأشكال الجزيئات ونذكر الأن أهم 








17 0 لدوم 0 ااأعطك 1 
تفسر هذه النظرية تر تببية الن رات حول ذرة مركزية بالاعتماد على 


التنافر بين أزواج الالكترونات المشاركة او غير المشاركة الموجودة في 
غلاف التكافؤ للذرة المركزية . ويكون التنافر بين هذه الازواج في حده 
الادق عددها تكون أبعد مايمكن عن بعضها بحيث يحقق ذلك اكبر 
تجاذب بين الذرات المكونة للاصرة مما يجعلها اكثر استقر قوارا وأقل 
طاقة. ولتوضيح ذلك يمكن دراسة الشكل الهندسي لبعض الجزيئات: 
جزيء 'آع82 : 
عند كتابة رمز لويس لكل من ذرة البريليوم ©8, وذرة الفلور “1م على 
النحو الاتى : - 0 
1 :1. .6 
ينضح من رمز لويس أن ذرة البريليوم تشارك ذرتي الفلور بزوج من 
الالكترونات يصب لدينا زوجان من الالكترونات المشتركة حول درة 
ردي . وحتى ا 0 الالكترونات في ادنى حالة من التنافر فإنهما 
ان 
11 ل يبن فيكوت الشكل بير للجزيء خطيا خطياً والزاوية بين 
الآصرتين “180 [الشكل (6-2)]. 








جريء بأن)8 : 
يكتب رمز لويس لجزيء كلوريد البورون ,8011 كالاتي : 


ل" 03: 
01: 


يتضح من هذا الرمز ان هناك ثلاثة أزواج من الالكترونات تحيط 
بذرة البورون . ولكي يكون التنافر بين أزواج الالكترونات أقل مايمكن 
فإن ذرات الكلور تتوزع حول ذرة البورون على شكل مثلك مستو تكون 
الؤوايا بين اواضرة* 120 [الشكل (7-2)]: 
جريء انا : 
يكون رمز لويس لجزيء رباعي كلوريد الكاربون ,1).) كالاتي : 

ل 15 

إب): 


الكاربون. ويكون التنافر بينها في ادنى حالاته عندما تتوزع ذرات 
الكلور باتجاه رؤوس شكل رباعى الاوجه منتظم ([16]12317018) بحيث 
تكون الزافية بين .كن «ويعين هنها 109.5 | الشكل (2-:8)). 
جريء المان 11,00 : 
0 
2611: 
يتضح من رمز لويس لجزيء الماء ان هناك أربعة ازواج من الالكترونات 
تحيط بدرة الاوكسجين 3 ويلااحظ حذلك ان:تركببن دذرة الاوكسجين 
ان تتوزع ازواج الالكترونات باتجاه شكل رباعي الاوجه منتظم . الا ان 
وجود الازواج الالكترونية غير المشاركة يدفع بذرتي الهيدروجين لان 
تتوزعا على راسي ضلعين متخذتين الشكل المنحني بزاوية مقدارهها 
104.5(9) تقريبا [الشكل (9-2)] . 
0 

111 
يتضح من رمز لويس ان هناك اربع مجموعات من ازواج الالكترونات تحيط 
بذرة النتروجين ويتوقع ان تتوزع كما في حالة جزيء ,11).ب) باتجاه شكل 
بذرات الهيدروجين الثلاث لان تتوزع على رؤوس الهرم ثلاثي القاعدة 
وتكوق. الؤاوية ببق الاواصر النلات فعو (107,37) |الشكل (10-2). 











2-4-2 نظرية آصرة التكافؤن :معط 4دهظ ععمعله17؟ 
استطاعت نظرية تنافر ازواج الكترونات غلاف التكافؤ من تفسير 
اشكال الجزيئات المختلفة لكنها لم تستطع ان توضح كيفية ون 
الكترونات الآصرة بين اغلفة التكافؤ للذرتين المكونتين للآصرة . 
النظريات التي اسهمت في توضيح ذلك نظرية آصرة التكافؤ التي اععدمدت 
فى تفسيرها لتكوين الاصرة التساهمية على تداخل الاوربيتالات الذرية 
لغلافي تكافؤٌ الزذرتين حيث تتحرك الالكترونات حول النواتين وتزداد 
الكناقة الالكتروية فى منطفة الددافل بين الدريين هما يؤدى الى 
اتقرايب الثواتين من عضهها والخقاض طاتتييما وردان اتج ابهما تحر 
منطقة تداخل الاوربيتالات وبذلك تتكون الاصرة التساهمية بينهما. 
ويمكن توضيح ذلك في تكوين الاواصر التساهمية لبعض الجزيئات 
البسيطة مثل ,11 و 111 و ,[.) و ,0 و رلظ . وتتداخل الاوربيتلات 
الذرية كما ياتي : 
أ- تداخل اوربيتالي 5 لذرتي الهيدروجين في جزيئةالهيدروجين 
عند كتابة الترتيب الاكتروني لذرة الهيدروجين نلاحظ انها 


تمتلك الكترونا واحدأ في المستوى الثانوي (15) : 
اللا ا 


1 


تتكون الاصرة في جزيء الهيدروجين من تداخل اوربيتال 5 في الذرة 
الأولى م اورييسال 15 من الثرة الذانية كما مرضم فى الشكل 011-27 


التداخل الرأسي لاوربيتالي 5. 





ويلااحظ من الشكن ازع الكترونات الاصرة تتركر بين نواتي الذرتين 

حيف تراك الكناقة الالكتروفية تن منطية التداعل. هوك البيحور 

الواصل بيل النواتين 4 وتسمى هدة الاصرة بمكها (0). 

ب - تداخل اوربيتال 5 مع اوربيتال 2 من ذرة اخرى كما في جزيئة "111 
عد كدية انر ييا الالعتررى لوي لبد ين موقم احطل 

ها سر ع الكدررن ويعرانى اتوي الفانوى 10 


1 
15 
وعند كتابة الترتيب الالكتروني لذرة الفلور تكون على النحو الاتي : 


1 11 م2 282 182 : طن 
نلااحظ ان هناك رو وار اه الفلور لن] تننقا أصرة 
سيكها عند تداخل أو ربيتال 5 القادم من ذرة الهيدروجين ا اوربيتال 7 (الواقعين 
على المحور الرأسي). حيث تتوزع الكثافة الالكترونيةحول المحور الواصل بين 
اجون ونسيى كن الأغر بدا صر سيكيا ره)] الشكل رم 
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©- 





اورييعال سيدق اوربيتال من نوع (5) اوربيتال من نوع (8) 


ج - تداخل اوربيتال 2 من الذرة الاولى مع اوربيتال 2 من الذرة الثانية 
تتداخل اوربيتالات 2 بطريقتين مختلفتين على النحو الاتي :- 

1. تداخل اوربيتال 2 مع اوربيتال 2 على نفس المحور 

عند ار اوربيتال من نوع 7 لذرة مع اوربيتال 2 لذرة اخرى 
تداخلا راسيا (عند نفس المحور ) تتوزع الكثافة الالكترونية بين نواتي 
الذرتين بشكل متمائل على طول المحور الواصل بينهما . وتسمى هذة 
عر بكي ابا كيان جزيئة ,أب . 


1111 ]ما 57 5و3 “و2 9و2 *و[. ه ايان 
30 
الذرتين وحدف تاكن بينييا وندها شيدة الك يحاية ير كناد 
الالكترونيةتمثل آصرة سيكما بين ذرتي الكلور [الشكل (13-2)] . 





يحور الاصرة 5 ©4.. اا 


2. تداخل اوربيتال 7 مع اوربيتال 2 على المحاور الجانبية 

عند تداخل اوربيتال 2 لذرة مع اوويعال 8 لذرة اشرى فداخلا بجانبيا 
ويسكل عسودى فان السحابة الالكترونية سوف تتوزع فوق محور الاصرة 
الرابطة للذرتين وتحتهاء وتكون اصرة تساهمية من نوع باي 70) . كما 
في جزيثة الاوكسجين. 





التداخل الرأسي لاوربيتالي 5 و 8. 


التداخل الرأسي لاوربيتالي م. 





جزيء النتروجين 





اما عندما يحصل التداخل الجانبي بشكل افقي فأن السحابة الالكترونية 
حر يي وس سحو ار كين ري لاسي ويسم 
عنه ايضا اصرة من نوع باي . ويمكن ان توجد الحالات الثلاثة من 
التداخل (رأسي . جانبي عمودي . جانبي افقي ) كما مبين بين ذرتي 
جزيئة النيتروجين في [الشكل (14-2)). 








2 التهجين الاوربيتالي 110172205طاكط 011621 
مكار سمل عيب القراسن ين اوريتاتت الدرة الراحية 
المتقاربة مع بعضها في الطاقة لينتج عنه عدد من الأوربيتالات الذرية 
الموجدة مساونة لعدد الآورييتالاف التي شاركت في عملية التداخل. 
يطلق على هذه الحالة التهجين الأوربيتالي» وتدعى الأوربيتالات 
العافيه يدور تائف البيجفة وفك رن عيلية ]شين مش دعن 
الأوربيتالات الذرية لها لتنتج أوربيتالات مهجنة متشابهة بالشكل 
والحجم ومتكافئة في الطاقة وأكثر استقرارا وتؤدي إلى الحصول على 
أواصر تساهمية أقوى بين الذرات المشاركة في تكوين الجزيء. وفيما 

يلي بعض الملاحظات المتعلقة بعملية التهجين ونواتجها: 

1. تحدث عملية التهجين في أوربيتالات نفس الذرة بعد إثارة 
الإلكترونات التي تقع ضمن المستوي الخارجي الرئيسي ومحصلتها 
التقليل من حدة التنافر الذي حصل بين الكترونات الجزيء 
الناتج. 

2 يتم التهجين بين الأوربيتالات الذرية المتقاربة في الطاقة مع بعضها 
مثل (25 و26). (35 و )38‏ (45 وم4) . 

3. يختلف الشكل الهندسي المجسم للأوربيتال الذري المهجن عن 
الشكل الهندسي المجسم للاوربيتال الذري المشارك قبل التهجين. 
أن شكل الأوربيتال الذري المهجن يتكون من فصين أحدهما كبير 

نسبيا تتركز فيه السحابة الإلكترونية والاخر صغير وغالبا ما 


يهمل أثناء الرسم [الشكل (15-2)]. 


4. يشتق سيم اور يكن المهجن من اماه وعنل3 الأوربيقالاق النقية 


الداخلة فى عملية التهجين مثال ذلك الاوربيتال المهجن (:50) والذي 
يعني مشاركة ثلاثة من الأوربيتالات الذرية من نوع (0) مع أوربيتال 


ذري واحد من نوع (5) ضمن نفس الغلاف الإلكتروني الرئيسي. 





أل كرون عو الأو ينائفة اددرية السبحية المتكرية مسابي لعدد 
الارريقائئف الرية الجفارضة انى شيلية اشحين. وخاد على 
ذلك عندما تتم عملية تهجين ثلاثة أوربيتالات ذرية من نوع ( ) 


نوع (507). 
تكوق.. .طافة. الاورييقالاق التوية الميحقة المتكونة. متكائقة أو 
متساوية. 


7. أن قابلية الأوربيتالات المهجنة على التداخل مع الأوربيتالات 
الذرية اندر العرى اكير بون قايلية الارر يناف الورية غير 
المهجنة المشاركة في عملية التهجين, لأن الأوربيتالات الذرية 
المهجنة أكثر امتداداً في الفراغ من الأوربيتالات الذرية غير 
الميحدة المشاركة. , 

15522 أنواع الأوربيتالات المهجنة 
يمكن أن نحصل على أنواع من الأوربيتالات الذرية المهجنة حسب 

عدد ونوع الأوربيتالات الذرية المشاركة. وسيجري التطرق إلى أهمها 

في المرحلة الدراسية الراهنة. 

-. الآ ببثاللات: المهجنة من نوع (57) : على ضوء الملاحظات المذكورة 

في اعلاه نعرف أن هذا النوع من الأوربيتالات الذرية المهجنة قد تكون 

من جراء مشاركة اوربيتالين ذريين أحدهما من نوع (5) والآخر من 
نوع (0)-. أن. تداخل هذين. الأوربيتالين. الذريين سيؤدي: إلى تكوين 
أوربيتالين ذريين مهجنين من نوع (50) يقعان على خط مستقيم 
بزاوية مقدارها 180* لكي يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالين كما 
يحصل في جزيثئة هيدريد البريليوم ,8611. ولغرض توضيح كيفية 

حصول ذلك يتم اتباع الخطوات الاتية: 

1. أن الترتيب الإلكتروني لذرة البريليوم : 

7 155 عط 

ويعبر عن الاوربيتالات للاغلفة في الحالة المستقرة كالاتي : 





سدس اسن ع لاسن ع لاسن ع لاسن ع لاسن ع لسن ع لعن ع عد ع لسن ع م ع لس سد جم سد كم عنمن مس كسد سر 
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2. سيرتقي أحد الإلكترونين من الاوربيتال 25 إلى الأوربيتال ((,20): 





25 


3. عندئن يحصل التداخل لتوليد اوربيتالين ذريين مهجنين من نوع 
مر بطاقة متكافكة أقل. من. طاقة الأوربيتكاللات الذرية . ,28 . ,28 
,28 وأعلى من طاقة الأورسيفال الذري 2 وعلى الصورة الاتية. 





أن لهذين الأوربيتالين القابلية على تكوين أوربيتالات جزيئية مع 

أوربيتالي ذرتي هيدروجين ('15) لتكوين اصرتين تساهميتين بين 

© و11 لتكوين جزيء هيدريد البريليوم. 

ويمكن توضيح الخطوات الأربعة أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
المجسمة للأوربيتالات الذرية قبل عملية التهجين وبعدها. في هذه 
الحالة لدينا ذرتي هيدروجين كل واحدة تمتلك الأوربيتال ('18) 
يتداخلان مع الأوربيتالين المهجنين 50 لذرة البريليوم. يتم هذا 
التداخل على احد الإحداثيات لإعطاء الشكل الخطي للجزيئة الناتجة 
كما هو مبين في الشكل (16-2). 

















تكوين الاوربيتاللات المهجنة من نوع 57 ! 5 6 
5 كل 
من تداخل الاوربيتال الذري من نوع 5 
شع اوربيتالين من انوا | ف ']: اوربيتالال مهجنان من نوع م5 حول اوربيتالال مهجنان من نوع 575 
ذرة 2. 








لاا( <2(0_ 44 __42> الكييياء الخامس العليج 


مداه الآى بيعاناف المهجنة من نوع 507) : يحصل هذا النوع من 
الأوربيشالات» الذرية المسهجفة من. جراء مشاركة أوربيثال ذري واحد 
من نوع (5) مع اوربيتالين ذريين من نوع (8) ضمن نفس الغلاف 
الرئيسس. أن تدانل هده الاوربيفالاف الدرية الدلائة سيؤدي إلى تكوين 
ثلاث أوربيتالات ذرية مهجنة من نوع (502) تقع في نفس المستوي 
وبينهما زاوية مركزها نواة الذرة المركزية مقدارها ”120 لكي 
يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالات كما يحصل في جزيء ثلاثي فلوريد 
البورون ,815. وأدناه توضيح كيفية حصول ذلك التهجين على وفق 
الخطوات الاتية: 
0 الترتيب الإلكتروني لذرة البورون هو 

'م2 255 152 ظى 
ويعتبر الأوربيتال (152) داخليا ولن يشارك في التهجين. وعليه يمكن 
تمثيل الترتيب الإلكتروني للغلاف الخارجي لهذه الذرة كما يأتي: 





1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
١ 





2. يرتقي احد الإلكترونين الموجودين في الأوربيتال (257) إلى الأوربيتال 


لالبالنا 
20 2 26 
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ال عوك بحصل التداهل القوليد كازنة اورييتالات ذرية ميهدة من 
نوع بطاقة متكافكة أقل من الأوونيقالاق الذرية غير المهجنة 





الكيمياء الخامس الحلمي 








٠ 20,‏ ,28 .,م2 وأعلى من الآوربيتال الذري غير المهجن “25. وتكون 
هذه الاورييالات متوزعة حول النواة في مستو يشدتركه باحوانيين 
وبينهما زوايا متساوية. 





4.. أن ليذه ,الأورييقالاف. الفلافة القابلية على كوين. قاؤفة. اوربيقاللاف 
جزيئية مع ثلاثة أوربيتالات لثلاث ذرات فلور لتكوين جزيء ثلاثي 
فلوريد البورون. 

ويمكن توضيح الخطوات الأربع أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
المي ادو ريشاتت الدرية قبن عيلية اللبحين وبعينا, فى شه 
الحالة لدينا ثلاث ذرات فلور تتداخل مع الأوربيتالات المهجنة 507 
لذرة البورون. يتم هذا التداخل في مستوى واحد كما هو مبين في 
الشكل (17-2). 


3 ش 
0595 


ٍ كك ١‏ 
اكد |( 
١ 0 ٠ ' ١‏ 
, ا : ١‏ 
3 ا 
ا 
3 ْ 
ثلاث اوربيتالات مهجنة من نوع 2م58 حول 


ذرة 8. 


َع 


ج - الأوربيتالات المهجنة من نوع 582) : يحصل هذا النوع من 
الأوروييقالات. الذرية: الموحدة مين. جرراء #داهل. اورييفال ذرى واحد 
من نوع (5) مع ثلاثة أوربيتالات ذرية من نوع (0). إن تداخل هذه 
الأوريتااف النارية الديهة ميودف إلى اكرين اريعة اورينااف دراه 
مهجنة من نوع (:58): وتشكل هذه الأوربيتالات شكلاً رباعي الاوجه 
متحظما حول نوا الثرة المركنية ويؤوايا رأسية مقدارها 109.5" 
لكي يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالات كما يحصل في جزيء الميثان 
011. وأدناه توضيح كيفية حصول ذلك التهجين على وفق الخطوات 






ثلاث اوربيتاللات مهجنة من نوع 502 





تكوين الأوربيتالات المهجنة من نوع 
02 من تداخل الأوربيتال الذري من 
نوع 25 مع أوربيتالين من نوع ,2 و 
ا 


الكيمياء الخامس الحلمي 





1. أن الترتيب الإلكتروني لذرة الكاريون: 

“م2 254 154 بي 
يريينار 015737 واجلدا ولن. يشارك فى التيحين. وعليبة يمكن 
تمثيل الثرتيب الإلكتروني لهذه الذرة كما يأتي: 


2. يرتقي إلكترون واحد من الأوربيتال (252) إلى الأوربيتال (.م2): 


مستوى الطاقة 





سوه حكن القداافن نوين اريعة رريتائت درية عييد عن 
نوع 53 بطاقة متكافئة تكون أقل من طانقة الأوربيتالات الذرية غير 
وتتوزع هذه الاوربيتالات المهجنة على شكل رباعي الاوجه منتظم 
12620121 حول ذرة الكاربون المركزية وبينها زوايا متساوية. 
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4, ان ليذه الاورييقالاق الأريعة القابلية على تكويق اربعة اورييفالافق 

جزيئية مع اربعة اورعتالات درية لأربع ذرات هيدروجين ((15) سستمرين 6-2 دا 

لتكوين جزيء الميثان. وضح كيفية حصول التهجين في 
ويمكن توضيح الخطوات الأربع أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 25 لد ل امطرات 

المجسمة للأوربيتالات الذرية قبل عملية التهجين وبعدها [الشكل-02 لاربع التي اتبعناها في عملية التهجين 

(18-2)]. في هذه الحالة لدينا أربع ذرات هيدروجين كل واحدة ا 0 

تمتلك الأوربيتال (187) تتداخل مع الأوربيتالات المهجنة ”50 لذرة 

الكاربون كما هو مبين في الشكل (15-2). 


١ "1 
| ا‎ 
10 
5 , ١ 





تكوين الأورستالاف المهجنة من نوع 


“م5 من تداخل الأوربيتال الذري من 


حٍّ 





به . 
رهف 





اربع اوربيتالات مهجنة من نوع “م85 حول 





ذرة ). 
5 اربع اوريدالا © م0 من وح ثة نوع 25 مع ثلاثة اوربيتالاات من نوع ,8 
5و 1 و 0]. 





لاك << 7ه سه 


2 علل كلا 100 
0 
غليان غاز كبريتيد الهيدروجين ( 0" 60-). 
2 جزئ ككلوريد الأمونيوم 7111/01 يحتوي على 
2000 
3. المركبات الايونية لا توصل الكهربائية في 
0 
جيدة التوصيل. 
4. عند وضع قطعة من الثلج في الماء. تطفو لكن 
عند وضع قطعة متجمدة من البنزين في البنزين 
0 
7 
اث والاصرة ار 
2. الاصرة سيكما والاصرة باي . 
3. الاوربيتال المهجن وغير المهجن. 
2 أرسم شكلا يوضح ذرة كاربون مثارة و ذرة 
كاربون مهجنة ‏ 50. 
ا ا ال ل كر ل داكا 
اشكال اك 5-06 ْ 
1. الاوكسجين في الماء. 
2 النتروجين في 1111 - 1111. 
دشت ال ا ل كس 

11200ب و0 و0,5) 


2-] لماذا تتحد ذرات العناصر مع بعضها ؟هل ان 
اتحاد ذرات العناصر يكوّن مركبات دائما ؟ ناقش 
بن لا ا لضن 

0 


كسا ع هيا ووم 
ب - عدد فقط انواع الاواصر التي تعرفها. 





8-2 
م ل ل ”0 
ب - لماذالا تتكون الجزيئات فى المركبات الايونية؟ 


2-لإ|ماذا نقصد بالاصرة الهيدروجينية ؟ وضح ذلك 
بمثال ثم ارسم الاواصر الهيدروجينية بين جزيئات 
الميثانول (11,0011)). 

2 الاضرة انناف آقذا كون ‏ مستنقطية 
وا فد اكور تلك 

2م ما العوامل التي تحدد كون الاآصرة بين 
02 لالد وما ناف جا ع خوراص 
ا ل 

0 2 ا 002 
تجده فيها من اخطاء 0 


لكك ره ل كر ارت رت م 0 


تذوب في الماء. 
ب - البروتونات والنيوترونات تشارك في تكوين 
الاصرة الايونية . 
ج - الاصرة (76) اقل طاقة من الاصرة (6) 
للجزيء نفسد. 











بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان :- 


يتعرف على التسلسل التأريخي لنشوء الجدول الدوري والمحاولات التي جرت 

ْ 00 

يستطيع ترتيب العناصر بجدول دوري حديث مبنى على الاعداد الذرية بدلا 

ل 0 

يتمكن من تحديد عدد الدورات التى يتضمنها الجدول الدوري وعلى عدد 

00 

يتعرف على الجدول الدوري ويستطيع معرفة اجزائه. 

يفهم متى يكون للعنصر طيف ذري وان الطيف الذري صفة مميزة 

ا يستطيع ان يميز بين عنصر انتقالي واخر غير انتقالي كما يتعرف على 
ا 0 

88 يفرق بين العناصر ا تنجذزب نحو المجال المغناطيسي والتي ك0 













كسا حال 0 الى( السك هاس 930.820( 





بعد اكتشاف الالكترون وظهور مفهوم العدد الذري على يد 
موزلي ([8105616) سنة 1914 تم ترتيب العناصر شاعب حيا 
زيادة اعوادها الذرية يدلا من قرقيبيها حسبيه زنادة كهعلها الذرية نعها 
رتبها مندليف اي ان كل عنصر في الجدول الدوري الحديث يزيد 
عن العنصر الذي يسيقه بالكترون واحد يعرف بالالكترون المميز 
وهذا الترتيب حسب إزيادة الاعداد الذرية يتوافق مع ترتيب العناصر 
حسب زيادة مستويات الطاقة من الاقل ثم الى الاكثر طاقة وبذلك 
اصبحت صورة الجدول الدوري الحديف [الشكل (1-3)] بشكل دورات 
افئقية عددها (7) وعلى شكل زمر مرتبة بشكل اعمدة وعددها (18) 


اه د 
1. الدورة القصيرة الاولى وتضم عتصر الهيدروجين والهليوم. 


30 0 
ع1 1 


2 الدورة القصيرة الثانية والثالثة وتتكون -1 منهما من 8 عناصر 





5. الدورة الطويلة الرابعة وتتكون من 165 عتمر وترتيبها في الجدول 
الدوري كما يأتى: 


لل سس بعقاصر اتتقااي لحم 





4. الدورة الطويلة الخامسة وتتكون من 18 عنصر وترتيبها في الجدول 
الدوري كما يأتي: 


للل سس لاصو اتتقاليية ل  -‏ م 


ق الدورة الطويلة عدا فى السافسة بتكوق من 30 كفصو وتريها أن 
الجدول الدوري كما يأتي : 
























فلزات ( المجموعة الرتيسية ) 7220 العدد الذري 
فلزات (الحناصر الانتقالية) 111 
فلزات (العناصر الانتقالية الداخلية) |1100 الرهة 
اغبا تزاف 11133 
لافلزات علة الذرية 
خلال | حالا | 74" | 104 | خالا لاس 
(17) | (16) | (15) | (14) ]| (13) 










ام 7118 |72 | ظما | ظما] | 1[11 
0 


)11( |] )12( 


- 
ءا ا س- 
ا- 
0-7 0060 
ا- 
ا م- 
-ا- 
ا - 
ا - 
ا - 
ا - 
ا- 
ا س- 
ا- 
ا - 
ا- 
ا - 
ا- 
ا ا- 
ا ا- 


لل لسسشسشسح 033000020232332 ب ب 232320202020200 العناصر الانتقالية الداخلية 





الجدول الدوري الحديثف 


الكيمياع الخامس العلمي 





اما الزمر في الجدول الدوري وعددها (18 زمرة) مقسمه الى 
مجموعة لل وعددها (8 زمرة) ومجموعة 5 وعددها (10زمر) كما 
موضح في الشكل(1-3). وقد رتبت تلك الزمر بشكل أعمدة شاقولية 
على اساس تساوي عدد الالكترونات في الغلاف الخارجي ( الكترونات 
التكافؤٌ الخارجية). 

وبذلك فان عناصر الزمرة الواحدة تتشابه في خواصها الكيميائية 
بالرغم من الاختلاف الكبير في كتلها الذرية وذلك لتساوي عدد 
الالكترونات التي تستطيع الذرة فقدها اواكتسابها او المساهمة بها 
اثناء الدخول في التفاعل الكيميائي بينما في الدورة الواحدة التي رتبت 
نيهنا العناصر على اسائن زيادة العدد الذرئ فان. العتاصر كقل. .ذريد 
متقاربة ومع ذلك تختلف في خواصها الفيزيائية.فيوجد مثلاً عنصر 
النتروجين بقرب عنصر الكاربون والااوكسجين في الدورة الثانية وبغض 
النظر عن تقاربهم في الكتلة الذرية الا أن لهم خواص فيزيائية مختلفة 
تماما ومن الجدير بالذكر ان كل غلاف من اغلفة الطاقة في ذرات 
العناصر يحتوي على اغلفة طاقة ثانوية (فرعية) عددها بقدر رقم 
الغلاف الرئيسي ويتم ملء هذه الاغلفة بالالكترونات حسب الازدياد 
في الطاقة حيث يملا مستوى الطاقة الاقل (8) ثم المستوى الطاقة 
الاعلى(0) وهذا الترتيب في ملء الاغلفة يمائل ترتيب العناصر في 
الجدول الدوري حسب ازدياد العدد الذري . 





11-3 اجزاء الجدول الدوري 

يتضمن الجدول الدوري أربعة اجزاء مرتبة كما يلي [الشكل (2-3)]: 
الجزء الاول: ويشمل الزمرة الاولى كنآ والزمرة الثانية ثلا[ وكلاهما 
تنتهي بغلاف من نوع (15) والمعروفة باسم الفلزات القلوية والاتربة 
القلوية على التوالي. 
الجزء الثاني : ويشمل العناصر الموجودة في الزمر : 
14لا خ1]11. 74. خ1714. 17114. 71114 (والاخيرة تسمى الزمرة 0). 
وتتميز عناصر هذه المنطقة (الجزء الاول والجزء الثاني») بملء 
الالكترونات فى مستويات الطاقة الفرعية (095) وتسمى عناصر الجزء 
الأول والحددء الثاني العام البلا 
الجزء الثالثف: ويضم جميع العناصر في المجموعات الفرعية 8 وهي: 
ظل 118 ظلللء 7718.178.1]78, 17118 171118(أوالزمرة 0) التي تشمل 
(88.98.:1018) ويكون الغلاف الخارجي لهذه العناصر من نوع 5 و4 وان 
ضير ميل والاكد وناف وبين بالعامر الاأشقانية ليا نشل 


5252 1 





بالخواص بين العناصر ذات الغلاف الخارجي 5 (زمرة )114.14٠‏ والعناصر 
ذات الغلاف الخارجى م زمرة (1]741114, خ7؟. شالن؟. شلالا. خلنا7) 
وهي تتوسط الجدول الدوري. 

الجزء الرابع: يضم سلسلتين من العناصر الانتقالية الداخلية هي: 
اللانفتيداف والاكسبيداف 


الجوم الفاتى الجرء لاون 


١‏ 7 حخلخليم 





2521-3 دورية الخواص في الجدول الدوري 2 ١‏ اجزء الجدول وري 
تتغير الكثير من الخواص الفيزيائية للعناصر تغيرا دوريا تبعا 
لوضع هذه العناصر في الجدول الدوري من حيث الزمرة والدورة 
وسنتكلم فيما يلي عن بعض هذه الخواص: 
أ- الحجم الذري : 
ربياس حميوامياة يي وا كوه ابيا رين 
بين اهم تلك الاسباب هو ان احتمال التوزيع الالكتروني يتأثر بالذرات 
المجاورة في المركب الكيميائي وبذلك فان حجم الذرة يتغير الى حد 
ما عدد الاتفال من بحالة الى اخرى كنا هو الحال مثل عند الأتفقال 
من مركب الى آاخر. ولذلك فانه عند تفحص اي جدول لانصاف 
الافطار الذرية يجب أن شذكر ان. التيم البحدولة .كد كون. ذات 
معنى فقط عند اعتبارها مقارنة نسبية للحجوم ويوضح الشكل (3-3) 
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بقَة قياس اتضات» الافظار ادذرية للعتاصر والمشتفقة من. مسانات 
قيست من بين مراكز الذرات المتجاورة في العناصر النقية وعلى 
هذا الاساس يعرف الحجم الذري بانه نصف المسافة بين مركزي 
ذرتين متماثلتين في البلورة ويقاس باستخدام الاشعة السينية. وعلى 
وجه العموم تقل انصاف الاقطار الذرية في الدورة الواحدة عند الانتقال 
من اليسار الى اليمين (اي كلما زاد العدد الذري) في الجدول الدوري 
ويمكن تعليل هذا السلوك من خلال الجدول الذي يبين تغير انصاف 
الاقطار الذرية على طول الدورة الثانية. اما في حالة الزمرة فان 
نصف القطر يزداد في الزمرة الواحدة من الاعلى الى الاسفل كلما زاد 
العدد الذري والسبب في ذلك هو اضافة اغلفة الكترونية ذات اعداد 
كم متزايدة ابعد عن النواة كما موضح في جدول انصاف الاقطار 
الذرية |الشكل(4-3))]: 





طريقة قياس انصاف الاقطار الذرية 





للعنا 
0 ' : 508 
<< العناصر ”0 
. يقل الحجم تدريجيا في كل سلسلة انتقالية حتى العنصر الخامس 
ل نات ارط فل ردان موريج حتى نهاية السلسلة حيث يقل 
الحجم نتيجة لازدياد قوة الجذب اذ ان الالكترون الذي يضاف بزيادة 
العدد الذري من عنصر لآخر يدخل اوربيتالات الغلاف الثانوي (0) 
وقد دلت المشاهدات ان اضافة نصف هذا العدد اي 5 الكترونات يكون 
مصحوبا بحالة استقرار ويعمل هذا النظام الالكتروني على حجب تاثير 
النواة فتقل قوة جذبها للالكترونات التى تضاف بعد ذلك وهذا ما يفسر 
زيادة العجى كلبلا يعن العتضر العامس: 
0 60 0 0 6 6 6 
1 0 م 8 ١‏ ع5 1[ 
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--0230 الشكل 4-3 0000000 ١‏ غاى: 
2. في العناصر الانتقالية الدا يقل الحجم يما ريسا رياه 
تخير اتصافه الاقطار القوية را ** العدد الذري حتى العنصر السابع (اي الى نصف السلسلة) ثم يزداد 
الذراق)” لبعضن. العتاضر ابر ا الى على لي اتابن امتيي بى امقطاة 
والزمرة. 





وبالنسية لانصاف اقطار ابؤتافه الذراقت فين البعيروفه ان الذرات 
تستطيع فقدان او اكتساب الكترون او اكثر لتكوين الايونات. ولان 
الالكترونات سالبة الشحنة فإن الذرات تكتسب شحنة اضافية عندما 
كرب كدر ونات أو شري 10 تالايون زر و افييهة ديا ليا 
ا يي ةا يانه 

لد هنك اندر الالكدر ريات و كرون رو موحي بست جحي 
وتغعزيى: .ذلله الى غاملين. .+ أوليما ان. الالكترون, الذي تفقدة. الددرة 
غالبا ما يكون الكترون تكافؤ . وينتج عن فقدانه مدار خارجي فارغ. 
مما سبيه نقصان تصفه الفظر . كاتيا : يقلل التشافر الكبر و كاك 
بين ما تبقى من الالكترونات بالاضافة الى زيادة التجاذب بينها وبين 
النواة ذات الشحنة الموجبة . مما يسمح للالكترونات بالاقتراب اكثر 
من النواة والشكل (5-3 أ)يبين النقصان في نصف القطر الايوني لذرة 
الصوديوة عقدميا تكون يونا موجييا. 

يبل النكين حنييا شيب انر اكد لاف كرون لبر ان امه 
يؤذاد. حهبها لآن. اضافة الكتروق الى الذرة يولك تقافرا مكهر وتانيكيا 
اكير مع الكترونات المستويات الخارجية. ويدفعها بقوة نحو الخارج. 
وينتج عن زيادة المسافة بين الالكترونات الخارجية زيادة في مقدار نصف 
القطر. فالشكل(5-3 ب) يوضح كيف يزيد نصف قطر ذرة الكلور عندما 
تكون ايونا سالبا. يوضح الشكل (6-3) نصف القطر الايوني لبعض العناصر. 
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ب- طاقة التأين 2619© 1011226101 : 
هي الطاقة اللازمة لانتزاع الكترون من ذرة متعادلة في حالتها الغازية 
وتكوين ون موجب كما في المعادلة الاتية: 

© + :1 جطل طأاقة + /لر 

وتستنفن هذه الطاقة في انتزاع الكترون من الكترونات التكافؤ الخارجية 
وتقانى طاقة الثاين. يوحداق. الالكتزوق قولك (69) والالكدرون تولف 
طاقة صغيرة تساوي [10-79 ا 1.6 تسمى الطاقة اللازمة لنزع الالكترون 
الاول بطاقة التأين الاولى وينتج عن ذلك ايون ذو شحنة موجبة واحدة 
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أيون الصوديوم 1127 ذرة صوديوم 1/2[ 
[ع0] 381 [ع1!] 
181 1 
أيون الكلور [ز) ذرة الكلور [ر) 
[عش] أو 6م3523 [ع1ا] 7 إ[16] 


تسمه هشهدم 
ات اكرياف المرهدة اصسدر سويد من 
ذراتها المتعادلة. 
بد الايوناف البباللة كبر حجما من 
ذراتها المتعادلة. 


ب فر ري العا انان قاد 


بوحدة بيكومتر (20 10-12 - 12م1) . 











وهكذا ويلاحظ ان طاقة التأين الثانية يكون دائماً ل 75 التأين 
الأولى :وذللك لان شحنة القواة الموهية تجزيه الالكثروناف القانية يقوة 
اكبر. واذا رسمت العلاقة بين طاقة التأين والعدد الذري للعناصر 
المخعلفة لوحظ ان الكغير يعدف يصفة ذورية [الشكل (7-3)) .وا حل 
ان العناصر النبيلة تقع على النهايات العظمى فيه وذلك لاستقرار نظامها 
الالكتروني كما ان العناصر القلوية تقع على النهايات الصغرى ويرجع 
ذلك الى كبر حجومها الذرية والى ان طبقة الكم قبل اسردم تحتوي 
كجاجه: يححب تاثبر فجنة النواة على الكترون التكافة فيسهل الترااعبه: 
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الدورة 3 
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سهد 7د ات 
علاقة طاقة الشايقن م العدد الذري . ومن هذا يطح ان ن طاقة : اللين تزداد شي 0 ادا بزيادة العدد 


تأينها يكون اكبر من طاقة تأين الذرة التي تليها فقط. فمثلا ان 
طاقة تأين 1ل اكبر من طاقة تأين 0, والسبب فى ذلك لان الغلاف 
استقرار من الاوكسجين بالرغم من كونه اكبر عدد ذري وكذلك 
الحال فى المنغنيز 212 ., والحديد ©[ىر فان طاقة تأين ]/! اكبر من 
طاقة تأين 16 لنفس السبب السابق. 9 فى الزمرة الواحدة تقل طاقة 
التأين بزيادة العدد الذري بسبب كبر الحجم الذري مما يسهل انتزاع 
الالكتبروناف» الخاريحية سن الذرة تقل مغلا طاقة الثايق مق الليقيوم الى 
السيزيوم ومن البريليوم الى الراديوم وكما موضح في الشكل (8-3). 
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طاقة التأين (1[/1001) 






ل 


ج- الالفة الالكترونية 21110167 مخاءن1 ]1 

تعرف الالفة الالكترونية بمقدار الطاقة التي تنطلق من الذرة 
المتعادلة فى. الحالة الغازية بعندما تكضبب الككروها مكونا ايوئات سالية 
وحيب البعادكةالانا: 

2001/ ل3281 + 0 جد حمر 1 

حيث تزداد الالفة الالكترونية في الدورات بزيادة العدد الذري وذلك 
لصغر الحجوم الذرية مما يسهل على النواة جذب الالكترونء وتقل الالفة 
الالكترونية في عناصر الزمرة الواحدة كلما زاد العدد الذري بسبب 
زيادة الحجم الذري. وكما توجد طاقة تأين اولى وثانية كذلك يوجد 
جذب الكتروني اول وثاني وبينما تنطلق بعض الطاقة عند اكتساب 
الالكدرون الأول تكتير مايص بض الطافة عند اكدياي الالكترون 
الثاني وذلك لوجود قوة تنافر بين الأيون السالب والالكترون المكتسب. 
أن انبعاث طاقة عند اضافة الكترون الى الذرة يؤدي الى الانتقال الى 
وضع ادنى من الطاقة اي الى حالة اكثر استقراراً وهذا يفسر ميل بعض 
الذرات الى اكتساب الالكترونات كما في عناصر المجموعة 111 في 
التفاعلات الكيميائية للوصول الى حالة اكثر استقراراً وادنى مستوى 


من الطاقة. ان القيم المنخفضة في الالفة الالكترونية للغازات النبيلة 
على تكوين ايونات سالبة مقارنة بالفلور (1) والكلور (01) والبروم (87) 
التي تشكل ايونات سالبة بسهولة كما موضح في الشكل (9-3) . 


تغير طاقة التأين في الدورة والزمرة 
اوجن . 











ع )0 ] 
1 _ 
1 
4 3 
100-88 5 
1 
5-0 
3 
(3)(0- 
فت اا 1 . 0 ا ل 
25 20 15 7 5 00 
020-00 الشكل 0009-3 ده 
علاقة الالفة الالكترونية مع العدد د-الكهرسلبية 160]1502682161517] : 
الحاررق . هي قدرة الذرات في الجزيئات على جذب الالكترونات نحوها 


من ذرات اخرى مرتبطة معها باصرة كيميائية. توجد قيم 
عددية للعناصر كما مبين في الشكل (10-3) وتصفف هذه الارقام 
الو المي انر ال ال ارما اجون إلى لجان بابر 
ويمكن حينئذ جذب الكترون مشارك ويمتلك عنصر الفلور اعلى 
كهرسلبية بالنسبة إلى اي عنصر في الجدول الدوري لانه يقع في نهاية 
دورته وعلى راس زمرته. 

اما عناصر الغازات النبيلة فلا تكون اواصر كيميائية كثيرة ولم 
يتفق على قيمها بعد وبوجه عام تزداد الكهرسلبية في الدورة الواحدة 
من البسار الى الببين كلما وى العدد الدرى, البتامر الموجودة 
في اقصى يسار الجدول الدوري (زمرة 14 . 1]14) لها كهرسالبية 
مسشسض و سامير البويوةة على انق الببين لاعن بغرن 
لها كهرسالبية عالية وينسب إلى عناصر المجموعة (1111) قيم السالبية 
الكهربائية الاتية : 





5 -1و2.8 -:2 و3.0 -01 و4.0-] 


ويكون فرشي التفاقصى فى الكبرسانية منتظلبا يغلاف الشر فيب لالالفة 
الالكترونية اما فى الزميرة الواحوة قان الكبريابية تقل بويادة الحدد 
الذري اي كلما اتجهنا من اعلى الزمرة الى الاسفل. 
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هدالعواض القلكية والاكقلزية.. 
تتميز الفلزات بعدد من الخواص منها البريق المعدني والتوصيل 
الكورياني رزارب روعاف الانضيار والعير الجريفية مدل الحدد 
والنحاس والخارصين بينما تتميز اللافلزات بان ليس لها بريق ولمعان 
وغالبا ماتكون هشة ودرجة انصهارها وغليانها منخفضة مثل الكبريت 
والكاربون والفسفور والغازات اما اشباه الفلزات فهي عناصر تجمع في 
عنانيا بن اشرورت: والردارات مدن امورو راسليكورة وسور مره 
الخواص في الجدول الدوري كما يلي: 
في الدورة الواحدة تقل الخواص الفلزية وتزداد الخواص اللافلزية كلما زاد 
العدد الذري قنجن ان عداصر يذاية الدورة كلها قلزاق»:م تقل هذه الخاصية 
وتبدأ الخاصية اللافلزية بالظهور كلما اتجهنا الى يمين الدورة اي بزيادة 
العدد الذري فمثلاً في الدورة الثانية يظهر الليثيوء10:آ,) والبريليوء(©8,) 
خواص فلزية بينما يظهر البورون(8,) خواص اشباه الفلزات ثم تاتي بقية 
عتاصر الندورة الغانينة ميقل الكاربون والنكروجين والاوك جين والقلور لتظيز 
عواص اللاتدزات. بعيف يزداد العدة الذرى. .فى الزميرة الواجدة ترداد 
الخواي اديه رشن لحرا 1ن يا كا ران الجره لسري خرن 
جميع عناصر الزمرتين (4) فلزات بينما عناصر الزمرتين 
(871150) لافلزات اما بقية الزمر فلا تكون جميع العناصر فيها من 
صنف واحد فمثلاً في الزمرة العاميمة م 110 حرون اشر 
مساب ركلا جررك إنيه اطتراك رون برعروف ومو مر عهر 
في الزمرة الخامسة بصفات فلزية. 
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اناا فى الدوراخه تعتاصر الدورة الأولى. وهما (11و116) لافلؤذاته اما 
في الدورات الاربعة التي تليها يكون هنالك انتقال تدريجي من الخواص 
الفلزية الى الخواص اللافلزية اما في الدورة السادسة فجميع عناصرها 
من. النلرات عدا العتصريق الاأشيرين قهما فين العتاصر اللافلزية اها 
عدامر لذو ة البح يوبا نل ان و ظير العداصر الامفاية رعدصر 
اللانفنيداف والاكسنيداف الغواضص ‏ الفلزية: وكيا فى الشكل (11-3) , 


<«10111[7إإتقتان الخواص الفلزية 


فلزات ( المجموعة الرئبسية ) 121110 

فلات (العناصر الانتقالية) [[111] 

فلزات (العناصر الانتقالية الداخلية» تت 
اشباء ننزات 1ك 

لافلزات 


العناصر الانتقالية لل م 


جص 
ظلا | 18 1/18 ظلالا | ظالا | 178 | 108 | 8الا 
ا و انه 

























تغير الخواص الفلزية واللافلزية في |7 


الدورة والزمرة الواحدة. 


يمكن الحصول على طيف للعنصر وذلك بوضع العنصر او بخاره في 
انبوب تفريغ كهربائي تحت ضغط منخفض وجهد عال فتتهيج ذراته 
وتنبعث منه اطياف خطية ولكل عنصر طيف خطي مميز له لذلك 
توجد علاقة بين الطيف الخطي والتركيب الذري للعنصر وعلى 
ذلك يسمى الطيف الذري وعلى سبيل المثال تكون ذرة الهيدروجين 
فى خالة امتقرار 81[ وخن الالكترون. فى مسستوى. الطافة الأول وعدد 
زيادة طاقة الالكترون فانئه ينتقل الى مستوى طاقة اعلى ويقال ان 
الذرة مثارة او متهيجة وعند هبوط الالكترون من مستوى طاقة 
اعلى الى مستوى طاقة اقل فانه يفقد طاقة تساوي الفرق بين طاقة 
المستويين وتظهر تلك الطاقة على هيئة اشعاع كهرومغناطيسي 
(طيف) مصحوب بلون وله طول موجي وتردد محدد ولكل عنصر 
طيف خطي مميز له لذلك عند تسخين فلز الكالسيوم على لهب 
فانه يلون اللهب بلون احمر طابوقي والسترونتيوم بلون قرمزي 
والباريوم بلون اخضر مصفر والصوديوم بلون اصفر والبوتاسيوم 
بلون بنفسجي والسيزيوم بلون ازرق والرابيديوم بلون احمر غامق. 


الكيمياء الخامس العلمهي 
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تكلا مقدمة ‏ 


تظهر العناصر الانتقالية في الدورات الرابعة والخامسة والسادسة 
والسابعة من الجدول الدوري وتمتلك ترتيبا الكترونياً تلعب الكترونات 
اورمقالاف:1) و ا دور ههما قي 
ويمكن تقسيم هذه العناصر شيدا الى مجموعتين :- 
مجموعة عناصر 0 ومجموعة عناصر] 
جلك انسيوق عنامر :1 ين اررق تاريل مكفيك باذ ابحه 
غير مكتملة وفي كل سلسلة من السلاسل الثلاث عشرة عناصر وهذه 
السلاسل هي :- 
ا السلسلة الانتقالية الاولي» وقيدا من غنصر السكانديوم 88 ) 
الى عنصر الخارصين (211/,) . 
2 السلسلة الانتقالية الثانية: وتبدأ من عنصر الايتريوم (لأبيي) الى 
عنصر الكادميوم (00يى) . 
3. السلسلة الانتقالية الثالثة:وتبدأ من عنصر اللانثانيوم (1.:8آيي) الى 
عنصر الذهب (1الكىي) . 

أما السلسلة الانتقالية الرابعة تبدأ بعنصر الاكتينيوم علي وتنتهي 
بعنصر دارامستادتيوم 105ى, راي انها مؤلفة من (8) عناصر ويمكن ملاحظة 
هذه السلاسل من النظر الى الجدول الدوري [الشكل (1-3)] . 
اما مجموعة 1 فتتألف من سلسلتين وفي كل سلسلة 14 عنصراً تسمى 
العناضر الأشدالية الداخيب:: ويطلى على الساسدة الاولى اللاقنيداف 
وغلى السليلة الثانية الاكتبين اخ وهافان السلملتانق.هما: 
1 سلسلة اللاكنيداى ونبدا من عتصر السيريوم 06) غددهة التبرى 58 
الى. عنضي الوقيتيوع: 1ن[ .غوذه الذرفق. 71 
2 سلميلة الاكتييداق ومدا من عنصر الثوريوم 11 عدده الذري 90 
الىى عنصر لورتسيوم 1:آ[ عدده الذري 103. 
وني كل سلسلة يبقى الترتيب الالكتروني لمستويات الطاقة الممتلئة ذات 
عده الكم الرئيسى. الأعلى كابنا بينها #قلي» تدريجيا مستويات: الطاقة 
الداخلية 1(04- 8) و 8-2(1) بازدياد العدد الذري [الجدول (1-3)]. 
ف بان التدمر 3ك رت 31 يكو 50 
اما السلسلتان الانتقاليتان الداخليتان فتمتليء فيها اوربيتالات 41 و ]5 
بالالكتروناض. #دريجياء .وبهدةا يمكن تعريفه. العنصر الاكقالي ,يانه 
لانن لت ري لكر ويا كرون نيد اررية :0 رافق 
جزئيا في حالة الذرة المتعادلة او المتحدة كيميائيا في مركباتها . 


الكيمياء الخامس العلمي 


--- تار --- الانتقالية 


م4 30 لمق ا 101 ا 
ا ا« ما 
42 305 كف “سس عد 5ه 
2 307 اكش انا لتك ااا 
ور وت سك 


4 10 ود د 
52 402 كل الت ا لان 1 الا ا 
2و5 405 1 تت م 
الس صصس رس م 
و5 فلل4 | 0 اسع اله م 


2 501 [عكدي «سس | 5 
2و6 53 484 [ 5 مح مك 
و6 تل5 484 [م, ا ا ا 
62 57 484 [مكزي | عشم |« | 2 
لوم للقى 484 [مي, بيد 








ان تحديد تعريف العنصر الانتقالي بالتوزيع الالكتروني للذرة المتعادلة 
ل ادن والفضة والذهب التي تكون ترتيباتها الالكترونية في 
حالة الاستقرار”1(07 - 2) 257 وكذلك الخارصين والكادميوم والزئبق. 
7 2) 257 ومن ناحية اخرى اذا كان وجود الكترونات في الذرات 
المتحدة كيميائيا هي الخاصية الوحيدة تستثنى عناصر لأو 1.8[ و ع4. 


1252-3 الخواص العامة 
1 رس الفيزيائية 
إن جميع عناصر 4 الانتقالية فلزات لها كثافة عالية على العموه 
وحجم ذري واطىء ودرجات انصهار وغليان عالية . وتنصهر وتغلي 
العناصر الاخيرة من الزمرة في درجات حرارة اوطأ بشكل متميز 
مدرية لمر لحرن نالسر وان ين ريقو متش الاجر 
من السلسلة الانتقالية يمثل الاستثناء الملاحظ. من الفلزذات لكوئه 
سائلا تحت الظروف الاعتيادية. تمتلك عناصر سلسلة اللانثنيدات 
عراف ل ان لمر نان سا ييه لك اه و جره 
وكذلك ان درجات انصهارها وغليانها عالية كما هو متوقع. 


3 العواضى الكبمياكنة 
أت عدامر مسعبيفغة 1 ؛ 

بشكل عام العداصر المسموعة عير تعالة سيامع الاوكيمين 
والهالوجينات والكبريت والنتروجين والهيدروجين وبخار الماء في 
الظروف الاعتيادية ولكن في درجات حرارية عالية يتم التفاعل مع 
جد اطراين بنك كير يبيو 


مسق75 مه 5 وه وج تتفاعل. مجموعة العناصر الانتقالية مع الهيدروجين تحت ظروف 
3 . معينة لتكوين مواد ذات تراكيب سميت بالهيدريدات البينية. وقد 

8 9 ل 
اعى:ة: قونياهء تضمن هذا الاسم في الاصل ان ترتيب ذرات الفلز هو تقريبا نفس 
5ه هام هه أب الشرييا ين يلورة القد عنما سكن ضرت الميدريعين اللسناقات 


البينية. وبالرغم من ان هذا ليس هو الواقع فان المصطلح لا يزال 
متداولا. وهذه الهدريدات تشغل حجما يفوق حجم الفلز الذي 
كي نيد ولي بطر ترون وتحضر بالافجاد السامن ين القد 
والهيدروجين عند درجات حرارة مرتفعة. فنجد مثلا ان البلاتين 
والبلاديوم والحديد فلزات نفاذة للهيدروجين عند درجات الحرارة 
سيد كي ينح السداي اليد رج مكر دن جهل الكسر 

وكقافن عدامر الجوعة 4 شاه مسار عد سكين فخلوط 
الكاربون والعنصر عند درجات تفوق حوالي 22006 منتجة 
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الكاربيدات. وتتميز الكاربيدات بدرجات الانصهار عالية كما انها 
سييلتة جداً وح على مجموعئثين مجموعة اكه صيغة عامة 1/1 
9 © ل مثل كاربيدات التيتانيوم والزركونيوم والهافنيوم والفناديوم 
ا 0 هذه الدرينات ةا كيميائي لكر 0 
حتى عند درجة 61 600. 
بت سامر البجبيعة ١‏ اللاشديداف: 

ان فلزات اللانثنيدات لينة واكثر فاعلية مع الكواشف المعروفة 
في درجة حرارة الغرفة ولكنها تشتعل بسهولة ممع هذه الكواشف في 
درجة حرارة اعلى من 2006 وتتفاعل مع الكبريت في درجة غلياته 
مكونة المير كين ,15 ومع النتروجين في درجة حرارة اخلى من 

وفي درجة حرارة اعلى من 300:60 تتفاعل اللانثنيدات سريعا مع 
ابد يي لكر برع 0 اراك يح السس اف الريك 
والكاريون فى رجاف جرارة هانية البوريداف. والكارييد اف على القوالى. 


155253 السلسلة الانتقالية الاولى 

تقع عناصر هذه السلسلة (اعتباراً من السكانديوم الى الخارصين) 
(الزنك) في الدورة الرابعة من الجدول الدوري بين الكالسيوم 02© 
في الزمرة (114) والكاليوم 38) في الزمرة (1114) والجدول (4-3) 
بين الكرفي الالكتروي لهذم العداضر: وتدعى هينه المناصر بالعناصر 
الانثقالية. او مجموعة عناصر 0 بسبية امثلاكها مستوى. الطاقة 
الداخلي 30. والمقترح ان العناصر الانتقالية للدورة الرابعة او السلسلة 
الانتفاليلة الاولى. يجيه أن تنتهى يعتصر التيكل لان مستوى: ظاقة 30 
لحرن ناسين الاين اسار سين ١!‏ لماو ايفان الصو 
بطر عناف متدروة ل السام الاشنايية واي الريك شور 
ناف وبطية ين العم الشاية رسام الرعرة اريم مدن 
دن المتابية ان يعن كر من لتحا والخارسين. عدن افليلة الارنى 
من العناصر الانتقالية. ان اختلافات الترتيب الالكترونى التى تميزذ 
العناصر الانتقالية من بقية العناصر الاخرىء تقود الى بروز صفات 
نيزيائية وكيبياد: مميزة العناصر الانتقالية ان هذه الصناف بيت 
بالضرورة صفات تنفرد بها العناصر الانتقالية الا انها مجتمعة تعطي 
العافر الافتاية يلوك عير كل يلوه إلى نوه اخر من العدامر. 
ويمكن: صر هذه المميزاف بالنسية إلى عتاضر السلسلة الأسقالبة 
الاولى: 
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قت تهدتكن 











ك الصفاته القلؤية : 

ع ان عشت حعداض سيا انحتاية ار فى اجا جسيماه 
الفلزات وذات درجات انصهار وغليان عالية وموصلات جيدة للحرارة 
0 وهي عموما مواد صلدة وقوية وتكون السبائك مع بعضها 

ن امتلاك هذه الصفات يعطيها اهمية تكنولجية فريدة من نوعها. 
9 من أن العناصر الاشفالية: اكفر ,كقافة وصلابة ولها درحات 

يليان على ناهر اآر يسيةة الله يدن كنات اده ا تنطية فى 
درجة هذه الصفات كلما زادت الاعداد الذرية. ان فلزات عناصر 
هذه السلسلة تقسسم على مجموعئين الاولى من 5 الى 1/1 والثانية 
من 1/0 الى 11 مع وجود ذروات عند 11 و7 وعند 0)و 1[1. 


أن تقسيم الساسلة إلى مجموعقيق له علاقة بامشلاهء اوربيبالاف 1: 
0 طاقة 30 للمنغنيز هو نصف ممتلئ وبعدئن تصبح اوربتالات 
0المشفولة بالالكتروداف منقردة ممتلقة بالكدروناتا روجية إلى أن 

يصبح الامتلاء كاملاً عند النحاس والخارصين . 


ن الترتيب الالكتروني 307 في الكروم و'307 في النحاس يحصل على 
حبايه اوالة الكترون من مستوى 45 لغرض الحصول على د 
لخي مسر ماي إلى أن هد السامر اميياة الجر 
عدد من الكترونات التكافؤٌ الخارجي من اجل الارتباط يم 27 
يعطي اعلى طاقات ارتباط ويتم بلوغها في منتصف السلسلة. 
قبياتب حالالات الاكددة: 

عد اكد “ين حالة تاكبيق في جميع العناصر الانتقالية فيكاه 
يوجد للحديد حالتا تاكسد هما 2+ و 3+ كذلك توجد لذرة عنصر 
الكوبلت حالتى تأكسد 2+ و 3+ كذلك لعنصر الكروم 02© توجد 
حالات. تاحكييك. عديدة فى 42+ و 3ه وى 4ب ى 5ه وى 6 فى سركباتها 
الاتونية واللساهبية .وتضل هالة التاكيين فى العناضر الانتقالية إلى 77 
الجدول (2-3). والسبب في حالة التاكسد المتعددة للذرة الواحدة في 
البصراء الاسنااب: يعود 0 عدد 0 في الغلاف لر0 
امباركم لسار البتعنير: جالة تاكيك 1+ و 2+ 
0 و 4+ و5+ و6+ و اا 00 فقدان روت ارو 
الاواصو التعاضدية (تناسقية) 0 الناتج يكون عامل مؤكسد قوي 
بسحي الالكثرونات» من الذرات المجاورة. ان اعلى حالة تأاكيد تيلهها 
ذراته العناصر الاشفقالية فى السلسلة الاولنى يعتمت على : 

1 . قوة العامل المؤكسد . 


الكيمياء الخامس العلمهي 





لعف | حالات التأكسد التى تبلغها سلسلة العناصر الانتقالية الاولى 


0 اسم | صتمي ا سمب 


30 :4:2 ا 
«| خاب | صيك ‏ [ 4 | 2 ا 
ج90 ا 0 ا 1 
امه|] ‏ #«نس | ام | شه | م ا 
من الجدول (2-3)يمكن ملاحظة الاتي :- 
1 - وجود حالات التأكسد (2+) المألوفة عند فقدان الكتروني 452 . 
2- الزيادة في عدد حالات التأكسد من السكانديوم (©5) الى (1/1) وفي 
العنصر الاخير تتفق حالة التأكسد مع فقدان الكترونات ”30 و 452 . 
3 - النقصان الحاد في عد جالاف الذاكيين يعد المتحتب" سيب صعود: 
اؤالة الالكثروداف بعد. اتدواجها. 
ج - الخواص الحامضية والقاعدية : 





تعتين. القواضص القاهدية والحافيضية العناصر الاتتقالية بحيب 
مفهوم لويس على حالة التأكسد .اذ كلما زداد عدد تأكسد العنصر 
قلت الصفات القاعدية وازدادت الصفات الحامضية وكما هو موضح 
في الجدول (3-3) بالنسبة إلى عنصر المنغنيز في اكاسيده . 
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فد اتقوين المعقد اهن التقايقية : 

تسلظ الايوناف» الموحية العقاصر الاتعقالية تعاذيا كير وستانيكيا 
قويا على الجزيئات أو الايونات التي تحتوي على زوج أو اكثر من 
الالكترونات غير المتاصرة وتعرف مثل هذه الجزيئات او الايونات 
بالليكيندات (1153205) وينتج من هذا التجاذب مايسمى بالمعقد 
التناسقي. وبهذا يمكننا القول أن المعقد التناسقي عبارة عن ذرة 
مركزية غالبا ما تكون لعنصر انتقالي تحيط بها مجموعة من 
الذرات و ارات اد الايونات تسمى اللكيندات. فالذرة المركزية 
غالبا ماتكون من الفلزات الانتقالية اما الليكند فقد يكون ايوناً سالب 
احادى: الذرة هفل ايون, الهاليب او قد يكون حدتيكة متعدوة الدراف أو 
ايونا يحتوي على ذرة واهبة تنتمي الى ذرة مجموعة الاوكسجين او 
النتروجين مثل 11,0 أو ,2111 أو 011 أو ر710 وغيرها. ويستعمل 
اصطلاح العدد التناسقي للاشارة الى عدد الذرات الواهبة للالكترونات 
المتصلة بالذرة المركزية. فالعدد التناسقي لذرة الحديد في الايون 
التناسقي “[(021) 26] يساوي 6: وحالة التأكسد للحديد يساوي 2+. 
اما العدد -4 فيمثل شحنة الايون المعقد والتي تساوي (المجموع الجبري 
لشحنات العدد التناسقي وشحنة الذرة المركزية) حيث مجموع شحنة 
العدد التناسقي يساوي (-6)وشحنة الايون المركزي تساوي (+2)لذلك 
يكن اشرق بدي عر لم لحي فقن به الترون يميد تمر 
العدد التناسقي من عنصر لاخر ولكن في المركبات المعقدة للعناصر 
الانتقالية في حالتي التأكسد 2+و3+ يكون العدد التناسقي عادةٌ يساوي 
4 أو 6 ومن امثلة هذه المعقدات هي [(,2717) 00] و " [(00) 1لم] 
والاشكال الشائعة لمثل هذه المعقدات هي اشكال ثمانية السطوح للعدد 
التناسقي 6 ورباعية السطوح للاعداد التناسقية 4 وهناك اشكال اخرى 
مثل الخطية وثنائي الهرم المثلثي يماد وهنء الأشكال معتكة.بيوت 
يطلع الطالب عليها في دراسته الجامعية . 
ه -اللون: 

تتميز جميع المعقدات للعناصر الانتقالية بالوانها المتميزة الزاهية 
نمثلاً كبريتات النحاس المائية ©,0050,.511© لها لون ازرق فاتح 
جبي االطااة ررقي حص رتك رون امويا لجان 11 
*[111,0) 0ا0] ذات لون ازرق غامق وغيرها. 
وت السفافه المشتاحطيسية 

تمتلك الالكترونات شحنة وينشأ عن حركتها تأثيران مغناطيسيان 
احدهما يصاحب العدد الكمي ,آ والاخر يصاحب العدد الكمي 5 وهذان 
اران هه تدان الكن الكدر ون مداق الطب مدداطي سي مقر 
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ذي عزم مغناطيسى ل الأعلقة الممثلتة بالالكترونات يعادل العزم 
المغناطيسي لكل منهما الاخر والذرة ككل ستمتلك محصلة عزم 
مغناطيسى فقط فى حالة وجود الكترونات منفردة فى مدار التكافوؤٌ 
وعندما يحصل ذلك سيجعل المجال المغناطيسي الخارجي المشاطل 
الى توجيه العزوم المغناطيسية للذرات باتجاه ذلك المجال ويسمى 
مثل هذا السلوك بالبارامغناطيسية (2823131228511©6]15111) وعندما 
تكون بيغ الالكترونات مزدوجة في الاوربيتالاات الخارجية ففي هذه 
الحالة تتولد بالحث مجالات مغناطيسية تعاكس المجال المغناطيسى 
المولد لها وهذا يجعل المادة تتنافر مع المجال المغناطيسي الخارجي 
ويعرف هذا السلوك بالدايا مغناطيسية (101311128116]15111) فمثلا نجد 
ان الحديد كعنصر ينجذب نحو المجال المغناطيس وذلك لوجود 
الكترونات منفردة فى غلافه الخارجى حيثتف يكون الغلااف الخارجى 


لذرة الحديد (30). 34 
111 ]11 


ولكن اذا كان الحديد حسمن آيون: تدانتي كبا في * 261207 16]] ا(سادس 
سيانو جديداق 11]) فانه لاينجذب نحو المجال المغناطيسي لان اوربيتالات 
الغلاف الخارجي لايون الحديد (11) قد تشبعت بالالكترونات الممنوحه من 

قبل الليكنداف ( ار )). 
اما في المر كب[ (027) 56] سداسي سيانو حديدات (111) حي 
يكون فيه ايون الحديد الثلاثي ينجذب نحو المجال المغناطيسي (بارا 
مغناطيسي) بسبب وجود الكترون منفرد في اوربيتالات الغلاف 
الخارجي 30 لايون الحديد الثلائي كما هو موضح في الشكل الاتي: 
"ل 5و4 6م3 362 6م22 252 152 تن[ 


كس س0 


وعند اقتراب الليكند (مجموعة تناسقية) مثل (001) والتي لها مجال 
لكندي غال مق اوربيتالاف 50 لايون الحديد الثلاثي تعمل على ازدواج 
الالكترونات في اوربيتالاات 30 ليون الحديد وكما هو موصع في الشكل 


الاتي : عع اع 0 


لان 2 لظن لل للا 
ان الالكترونات الممنوحة من قبل المجاميع التناسقية وضعت بشكل ( 21 ) 
تمييزا لها من الالكترونات غير الممنوحة من المجاميع التناسقية ( ,|1 ). 


انواع السلوك المغناطيسي 





معلومة 
اللون الاخضر يمثل المزدوجات 
الالكترونية 
واللون الاصفر يمثل الالكترونات 
المفردة 








95 ٠. 2- ]هم 46 و4 6 فم بى‎ ٠ ٠. 
ومن الايونات المعقدة التي لها صفة بارامغناطيسية هي انال حيث‎ 
يكون الغلاف الخارجي (30) لايون 111 يحتوي على الكترونين منفردين‎ 

فل3 "و4 6م3 355 6م2 255 155 21 


28 


ومسلا نيلات [1]1[7]1 ]1111111 


و اد عر سرمي رك ب ات عن ترويه الاشتر وي إن 
جميع الالكترونات في غلافه الخارجي تكون بشكل ازواج وبذلك فانه 
لاينجذزب نحو المجال المغناطيسى 


"لل 455 5م33 *35 5م22 *25 155 لكي 


30 05 

1144 
وثمة نوع ثالثف من السلوك المغناطيسي وهو الفيرومغناطيسية 
(1550]عمع1102) التي هي في الواقع نادرة جد لكنها ذات اهمية 
بالغة. وهي حالة خاصة من البارامغناطيسية وتحصل في المركبات 
التي تحتوي على جزء كبير من الذرات او الايونات المحتوية على 
الكترونات منفردة . ولهذا النوع من المركبات وفي الظروف الملائمة 
تتفاعل الالكترونات المنفردة لكل ذرة وتنظم انفسها مع الالكترونات 
المنفردة للذرات المجاورة وتعاد هذه العملية خلال كل الذرات 
في المركب . وعليه فإن التأئير يؤدي الى تشييد مغائط دائمية . 
ويمكن ملاحظة السلوك الفيرومغناطيسي بصورة رئيسة بين الفلزات 
والسبائك واوكسيدات العناصر الانتقالية وبتأثير اقل في اوكسيدات 
العتاصي الاشقالية الداخلية. 


ميزال كوي 021225 0117 

يمكن معرفة المادة ذات صفات دايا او بارا مغناطيسية باستعمال 
جهاز حساس يعرف باسم ميزان كوي(ع08312326 0011[7) حيث 
يحتوي هذا الجهاز على ميزان حساس جدا تعلق في احدى كفتيه 
المادة المراد معرفة خواصها المغناطيسية وتوضع الاوزان المكافئة 
لوزن المادة في الكفة الثانية وكما هو موضح في الشكل (12-3). 








الماذة الما امغناطيسية 





اكامة الذا يا مقتاطملة | 
حيث توضع المادة في مجال مغناطيسي قوي فاذا كانت ذات صفات 
باك يي نايا سرف قيزيه نه ابي البتاطييى ودرناد 
قراءة ابورا اما اذا كانت المادة دايامغناطيسية فانها سوف عادر 
مع المجال وتقل قراءة الميزان. 
وه اللسوائية يعني اما فبيا لاب 

3 العوامل المفاغعدة البشتقة من العداصر الاخفالية ذاق اهمية 
كبيرة في كثير من العمليات والانظمة البايولوجية ولاغنى عنها في 
العدافات الكييافة ايضاء هيت ١‏ ن لجميع العناصر الانتقالية تقريبا 
قدرة.فى. البدلوك: .,كهوامل .مساغدة أما فى. حالاتها الحرة أن بهيقة 
الو . ويحتمل ان تأتي هذه 0 أما من أستعمال أوربيتالات 
او ين تكوين مر كياق تستطيع ان تيقص وققط اليواد المتفافلة, 
وقدرة مركبات هذه العناصر فى السلوك كعوامل مساعدة ناتجة من 
قابليتها على تهيئة مسالك ذات طاقة منخفضة للتفاعلات وذلك أما 
باحداف قبدل فى بحالة الشاكين او يؤايطة تكوين مركياف وبيطية 
57 ْ 
2-3 اللانثنيدات والاكتنيدات 


5م 3120 1211112111065 


لا يوجدد جا مغن ليسي 


1 اللةتتتيداضه :+ 

اللانثانيوم (1:2) (عدده الذري 57) ويظهر كأول عنصر في سلسلة العناصر 
الانتقالية الثالثة وله الترتيب الالكتروني 662 501 كم5 562 '(40 [12ك]] . 
والعنصر الذي يليه هو السيريوم (©0) (وعدده الذري 58)وله ترتيب 
الكتروني662 501 6م5 562 48 ”401 [1 ]. حيث تبداً الالكترونات 
بأخغال. همسقوق الطظافة (مستوفق القجة) 41 الىان. تضل الى. عتصر 
اللوتيتيوم (1:11) عدده الذري (71) وبعده يعود مستوى 41 الى 
الامتلاء. 

والعناصر من اللانثانيوم الى اللوتيتيوم تسمى باللانثانيدات وهي 
المليلة الاشتالية الناهاية الاولى وشكون من-14 عنصر. 
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ميزان كوي 
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من | لكآ 


15 
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60 
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وقد سميت هذه العناصر بالأدرية النادرة (طتتدء 121) لأنها توجد 
في مخاليط غير مألوفة كما كان يعتقد بأنها عناصر (اتربة) أو 
اكاسيد. 

عكار صناضر |اأشيواف عضي ابعص لاخر لدرحة كبير: 
بحيث أن الفصل بينها يشكل مشكلة رئيسة لأن جميع مركباتها 
مدنا يون كيت لطر الحالد التافين (43) رييق هدي الحاده 
الصفات الايونية السائدة وهي في ذلك تشابه ايونات فلزات الاتربة 
القلوية عدا انها ثلاثية موجبة وليس ثنائية موجبة . 

لايوجد ايروبيوم (1011) ( وهو احد عناصر هذه السلسلة ) بصورة 
حرة في الطبيعة ولم يتسنى اكتشافه إلا عند الحصول عليه ضمن ناتج 
الانشطار النووي. 
2. الاكتنيدات : 

وبطر يكامتانه: يليت االاشيد اق نيد الإكنتي زاف بعتصر 
الاكتينيوم (40) عدده الذري 89 وله الترتيب الالكتروني 
23 60 كم6 652 5017 484 [م]ة | . وقبل ان يعرف عن امكانية 
وجود عناصر بعد اليورانيوم فقد وضعت العناصر الطبيعية الاثقل مثل 
الثوريوم واليروتكتينيوم واليورانيوم في الدورة السادسة من التصنيف 
الدوري بصورة قزادقه عتامر الهافتيوة والقاتاليوة. والتتكبةن. ولييد) 
فقد أستدل ان هذه العناصر كانت بداية لسلسلة جديدة من ارمع 
مدر عي الت يط ايا بدن الك لساري جام وى طريكر 
امتلاء مستوى الكم الخامس لعناصر الهافنيوم والتانتالوم والتنكستن. 
ان اكتشاف عدة عناصر مابعد اليورانيوم ودراسة صفاتها تبين في 
لني فيو بنييدة النناي: واضلية جويدة ندا بعد الاكتينيوم. 
لذا فالعناصر مابعد الاكتينيوم تدعى الان 0 ومهما كان 
مدى حالات التأكسد التي تمتلكها الاكتنيدات فلها دائما حالة 
تاكيين تدضين عولاف التاكيين. 

وفي الاكتنيدات يكون عنصر الكيوريوم (1172)) ضمن العناصر الذي 
جين 0 يكون غلافه الثانوي الداخلي نصف مملوء؛ والغالبية العظمى 
لمركباته يكون الكيوريوم ثلاثياً موجباء بيتما العناصر فوق الاميريسيوء 
تسلك. الاق تاكييزية عديدة مثال ذلك 2+:3+.42+.5+.6+ وعنصر 
البيركيليوم ©81) بعد الكيوريوم يسلك حالات تأكسدية 3+.4+. | 
هذا التعدد في حالات الاكسدة لعناصر الاكتنيدات الى حد عنصر 
الاعيرييو لبجل اكوريا عوامر بيذ البرينه بيدن جد 
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بالاضافة الى هذا ففى عنصر الكادولينيوم (50)) يكون المستوى 
الثانوي مملوءً الى نصفه بالالكترونات . وكما هو معروف فأن هذا 
7 بصورة خاصة ا لالكتروني والتأين لين 0 ا 3 
الى اضافة او فقدان 0 فى المستوي الداخلى الصف مملوء 
وهذا السلوك يمكن مقارنته مع العنصر الذي يأتي قبل الكادولينيوم 
وهو ايروبيوم (1811): وهذا العنصر يسلك حالة تأكسد 2+ وكذلك 3+. 
والعنصر الذي يليه وهو التيربيوم (15) يسلك الحالات التأكسدية 
53 4+ 

يمشاول الجديد فيد ون عل الجنامر الاشتالب:. 





اديه د الفلز” الثاني بعد الالمنيوم والعنصر الرابع بعد 
الاوكسحين. .والسليكون. والالمنيوع من حييه .نسيفه فى القفر: 
الأرطيه + ويعتدة إل مركز الارض يتكول. بصورة رئيسية هن الحديد 
والنيكل . وينتشرالحديد في القشرة الارضية متحدا مع غناصر اخرى 
مكونا خاماته المتعددة وهى الهيماتايت (16122]166) الذي يحتوي 
على ,00ر1 والمغنتايت (6116 32م ) الذى يحتوى على 0)ايءآ 
والليمونيت (115201116 ) الذي يحتوي على 1600011 وسدرايت الذي 
يحتوي على , :)ع1 كما يعتبر الحديد العنصر الانتقالي الاكثر اهمية 
وانتشاراً في الانظمة الحياتية . فهو احد العناصر الداخلة في تركيب 
هيموكلوبين الدم ويوجد كذلك مع المولبيدنيوم في تركيب الانزيم 
الخاص بتثبيت النتروجين . وهو احد العناصر الضرورية التي تكون 
ا عد نت الخاص بصناعة الغذاء في النبات . 


يقع الحديد في الجدول ا الدورة ل الشامنة 
8 ويمتلك الترتيب الالكترونى الاتى : 

36 2و4 كم3 382 كص2 282 1922. عل, 
ولكون الحدين عتضرا إكتاليا كان الكتروداف التكادز ننم من العلافين 
الخارحيين [1213-1(0 5 ال انه للا يظهر حالة التاكبين. .مساويه لهذا 
العدد (8).ان اكثر حالات التاكسد المعروفة في الحديد هي 2+ و 3+ 
وان عملية فقدان الكترونين من ذرة الحديد لتكوين ايون الحديد(11) 
او فقدان ثلاثة الكترونات لتكوين ايون الحديد (111) تعتمد على طبيعة 
المواد المتفاعيلة . .كما ان العلاقة ببق حالس التتاكيد مكى فيليا 
00500 ْ 





محر امن[ حي كو[ 








هسم 0000 


ان اشهر كبريتيدات الحديد هو بيريت 


الحديد رذ©1 الذي يعرف باسم الذهب 
الكاد يي ا لشتتيخ لون المشاه ال لون 
الذهب والذي يستخدم فى غش الذهب 


فين المعاولة عانم أن ايون الحدين (111 بيك ان شاكين بيقن 
الكقوون) ليتهول, الى ايون_ اللحديك (111) او ان 'ايون الحدين:(111) يعدو 
ويكنيه الكدر و © بون إلى ادرن الحدين (11). 
كك" خواص الحديد. 

الحديد فلز ابيض لماع عندما يكون نقيا ويتصفاف بجميع الصفات 
الخاصة بالفلزات كالصلادة والتوصيل الحراري والكهربائي الجيدين 
وتايلية الطرق.والسحب وعيرغامن_الصناف. وهو من القل'اضه القابلة 
للتمغنط درجة انصهاره 152870 ودرجة غليانه 286150 وكثافته 
“ملء/5 7.86 بدرجة 2570 . 


| |1253-3 تفاعلات الحديد 
1 . لا يتفاعل الحديد في درجات الحرارة الاعتيادية مع الهواء 
الجاف ولا يتفاعل مع الماء الخالي من الهواء المذاب ولكنه يتفاعل 
باوكسهحين اليواء الرطيه مكونا طبفة نية اللون هائلة إلى الالحمبوار 
تدعى الصدأ. تنفصل هذه الطبقة من سطح الحديد على شكل قشور. 
وهي عبارة عن اوكسيد الحديد المائي (111) ولا يتوقف تكون الصدأ 
عند السطح الخارجي لقطعة الحديد (وذلك بسبب نفاذية وعدم تماسك 
طبقة الاوكسيد المتكونة). 
60.110 جل 211,00 + ,300 +ع 41 
يذاكبين. الحديد عدن تسحينه الى درجافه الخرارة العالية (درجة 
احبر وجوه اليراة عكر أوكييد الحده المناطيب 7 190 
كما في المعادلة الاتية : ْ 
860 جف ,20 +386 
3. يتفاعل مع بخار الماء مكوناً اوكسيد الحديد المغناطيسي ومحررا 
غاز الهيدروجين كما فى المعلومات الاتية: 
كته 0ع جف 0ه ب ونرد 
4. يتفاعل الحديد مع الحوامض المخففة مثل حامض الهيدروكلويك 
وحامض الكبريتيك بسهولة مكونا ملح الحديد (11) ومحررا غاز 
الهيدروجين كما فى المعادلات الاتية : 
كل بأن)ع7 حل 1ن211 م] 
13+ 650 حجلب 81,50 بع] 
ويتفاعل مع الحوامض المركزة مثل حامض الكبريتيك المركز 
الساخن وحامض النتريك مكوننا املاح الحديد والماء ويتصاعد غاز 
500 كما في المعادلة الاتية : 
811,00 + ,4500 + ب(2)504ع1+ ب 50ع17 جل إل)5 ,811 + غ31 


كبريتات الحديد (111) كبريتات الحديد (11) 












5 . عند تسخين خليط من برادة الحديد ومسحوق الكبريت بتكون 
كبريتيد الحديد (11) كما فى المعادلة الاتية : 


8 جم اومن 


6.يتفاعل الحديد مع الهالوجينات مثل (الفلور والكلور والبروم)لينتج 
هاليدات الحديد (111) وفق المعادلة: 

8 .1ب ]1 دع :5 2161 جل ريخ31 + 216 
وكمثال ذلك كلوريد الحديد (111) الذي ينتج من امرار غاز الكلور 
على برادة الحديد المسخنة الى درجة حرارة الاحمرار كما في المعادلة 


اللاثية + 


وو 


201 جف إ1ن3 + 218 

(555-5] إستخلاص الحديد 

ينتج الحديد صناعياً في الفرن النفاغ عن طريق إختزال خامات 
الحدين وخاضة البيياتانة» والماضيفايت بالكاريون, عند 200056 
وتتضمن الطريقة خلط خام الحديد مع فحم الكوك وحجر الكلس 
(الذي معظمه كاربونات الكالسيوم) وإضافة الخليط من الفتحة العلوية 
للفرن النفاخ [الشكل (13-3)]. ثم ينفخ الهواء الحار من فتحات توجد 
في الجوانب السفلية في الفرن ونتيجة لإرتفاع درجة حرارة الخليط 
فان تفاعغلات: كثيرة تحدنفه ذاغل الفون. ييكن إبجازهاء: احتراق 
الفحم أولا لتسخين الفرن وتكوين أحادي أوكسيد الكاربون: 

200 جل وإ( + ر)2 

يقوم أحادي أوكسيد الكاربون بإختزال خام الحديد لينتج حديد 


0 


منصهر وثنائي ا وحكسبيلن الكاربون 
,300 +286 جك 0ن3 , بلعم 


وتسبب حرارة الفرن كذلك في تحلل كاربونات الكالسيوم الى أوكسيد 
الكالسيوم وثنائي أوكسيد الكاربون وفق المعادلة: 

0 + موه عل .وويون 
ثم يتحد اوكسيد الكالسيوم مع الرمل ليكون منصهر سليكات الكالسيوم 
وفق المعادلة: 

32510) ح- ,5100 + 0200 

يطفو منصهر سليكات الكالسيوم فوق منصهر الحديد. لأن كثافته 

اقل ميق كدات: الحديد. مشكلا طبقة تدعى الخبث تمنع إختلاط منصهر 
الحديد مع الهواد التي فوقه. ع الحديد المنصهر فيسحب بين فترة وجري 
من أسفل الفرن. حيث يصب في قوالب خاصة ويدعى حينئن بحديد 
الزهر والذي يستخدم كخام للحديد فى مراحل تصنيح الحديد التالية. 


5252 1 


61 ك0 
ان الحديد يدخل في الكثير من 
مركبات السيانيد ومن اشهرها 
ل 
ا ار 
الماء نتيجة وجود رواسب من املاح 





الفرن النفاخ 


كيدا أن العيقه المنكون سحب ابض هن. فتحات بخاضة سفل 
الفرن» ويُستفاد منه في صناعة الإسمنت أو الكونكريت أو لرصف 
الطرق وغيرها من الأعمال الإنشائية. 

بسبب المخاوف البيئية من إستخدام فحم الكوك ظهرت أساليب 
يي د سنن احدها هوإختزال الحديد بإستخدام الغاز الطبيعي. 
وينتج فيه الحديد على شكل مسحوق يسمى الحديد الإسفنجي الذي 
يستخدم في صناعة الحديد الصلب. تتكون العملية من تفاعلين رئيسيين 
فيا اكينة الغاز الطبيعي بمساعدة عامل مساعد وحرارة. 

411 + 200 حسب ر() + 20.11 
ثم تقوم غازات ,11 و 00 الناتجة عند درجة حرارة 800-9000 
بإختزال خام الحديد لينتج الحديد الإسفنجي. 
0 + 00 م+ء28 جظف-,211 + 00 + معن 

ثم يزال الرمل بإضافة كاربونات الكالسيوم في خطوة تالية لتكوين 
الخبث كما في الطريقة السابقة. 
وتتميز هذه الطريقة في إنتاج الحدين دنا 
1. لا تحتاج الى فحم الكوك غالي الثمن وغير متوفر. 
2 تكلفة إنشائها أقل بكثير من تكلفة إنشاء الفرن النفاخ. 
3. تقنية بسيطة ويسهل إستخدامها. 
4. الحديد الناتج خالي من الكاربون بينما الحديد الزهر الناتج من الفرن 

النفاخ يحتوي على تقريباً 964 كاريون. 








1555531انواع الحديد 

علمنا ان الحديد الناتج من الفرن النفاٌ يدعى حديد الزهر 
يحتوي على شوائب تتراوح نسبتها بين (06؟ الى 908؟) معظمها كاربون 
وسليكون. وبتغير نسب هذه الشوائب يمكن الحصول على انواع مختلفة 
من الحديد منها : 
اقيق السب : 

عند اعادة صهر حديد الزهر وصبة في قوالب لصنع الادوات 
المطلوبة حينئذ يدعى بحديد الصب ويكون على نوعين اعتمادا على 

يقّة الصيه والتيريد. . اذا ابتخعدمته توالب. معديية للصب تكون 
عملية الصب سريعة ويدعى الناتج بحديد الصب الابيض. اما اذا 
استخدمت قوالب رملية عندئن تكون عملية التصلب بطيئة ويدعى 
الناتج بحديد الصب الرمادي . 

ونضورة غامة يتصق ععديك الصي: المعروف» معليا ب(الآهين)» باته 
صلب جد لكنه هش لايتحمل الصدمات القوية ويستخدم غالبا في 
صناعة بعض اجزاء المدافيء وانابيب واغطية المجاري . 
ب -الصلب (الفولاذ) : 

ينتج الحديد الفولاذ من حديد الزهر بعد اكسدة الشوائب الموجودة 
فية في فرن خاص . ثم يضاف الية الكمية المطلوبة من الكاربون 
بنسبة (960.2 الى 901.5 ) وعناصر اخرى بحسب الصفات المرغوبة 
في نوعية الفولاذ المطلوب . وتتوقف خواص الحديد الفولاذ على نسبة 
مايحتوية من عنصر الكاربون والعناصر المضافة الاخرى . 
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3-] كيف يتغير الحجم الذري لعناصر الدورة 
الواحدة والزمرة الواحدة بزيادة العدد الذري 
0 

3اني الذرات في كل من الازواج الاتية اكبر 
ل ارت 5 اررض 0 

3-3 رتب الاتىي حسب ازدياد طاقة التاين ذاكرا 
مسي لمر لشي 7 الاق الال 

4-3إاذا كان لديك العناصر الاتية : (13., ؛ 2,, » 0[1).) 
الم يم 

أ- اي من العناصر يكون له اكبر حجم ذري واي 
منها اصغر حجم ذري . 

ا لك كام 
0 

ج- رتبهم بعناصر حسب ازدياد الجذب الالفة 
ا ل 1 

د- اي من هذه العناصر تتوقع فيه الخواص 
مدر 

د ا ا ال 5 0570© ركنا 
ديعت ما يلي مع فك التددا 

الك 0 

2 550 الك ديد 

002 الات الما انرا 


د- ازدياد طاقة ان ْ 


53 علل 


ك2 ها تلك كف الطادة 2 هفشان 
الالكترون الثاني . 


اا 2 "ريات ا ااعا ‏ 
اذدت درل" 

رم ا ا ار 
وهل يظهر طيف العنصر عندما تمتص طاقة او 
عندها) حب كلاف - 

3 ماهو العدد التناسقي للذرة المركزية وشحنة 
الايون المعقد لكل مما يأتي : 

أ - سداسي 01 )ع 
ب - رباعي امونيا النحاس (11) [(,0210)5111] . 
ج - رباعي كلورو النيكل «(11) 101ل . 
2005052 0ك 
افضل ولماذا؟ 

3- اعرف كلا مما 0 ' 

١‏ ل دنر 

2 مجبيوغة عناضر 4 

3 - العدد التناسقي 

4 - الليكند 








يحسب سرعة التفاعل بدلالة التغير في تركيز المادة مع الزمن. 

8 يحدد مراتب التفاعل ويستنتج قانون سرعة التفاعل. 

7 يفسر حصول التفاعل الكيميائي بحسب نظرية التصادم. ونظرية الحالة 
الانتقالية. 

ما يحدد العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل وكيفية التحكم بها لزيادة سرعة 
لقاع" 

9 يميز بين التفاعلات الباعثة للحرارة والماصة للحرارة. 

يقترح ميكانيكية التفاعل بشكل مقبول يتفق مع الشروط المحددة. 





تعلمنا من دراستنا السابقة للتغيرات الكيميائية وبشكل مبسط 
ها سين ين البو الشفاهلهة نكر المواد الناجن يدر عنيا 
جاده اكبيافية السورونة وال تقيدنا ل احبدايب هده فيكت 
المواك .وككليها وححوه الغازاف النتفاعلة والفاتجة.. ولكن. المعادلة 
الكيميائية له تعيرنا: عن تناصيل اخرى تتعلق بالبرعة الى ينم 
فيها تحول المتفاعلات الى نواتج وكذلك عدد الخطوات التي يمر 
بها التفاعل لتكوين النواتج. ان كل هذه التغيرات يتم دراستها عن 
طريق الحركيات الكيميائية (1212©]125 0116121©231)) والتى تختص 
بدراسة النقاط الآتية : 
0 سرعة التفاعل الكيميائي وكيفية قياسها والعوامل المؤثرة عليها. 
2. ميكانيكية التفاعلء اي التفاعلات الاولية التى تمر بها المواد 

المتفاعلة للوصول الى الناتج النهائي وكيفية التعبير عنها 

بامعاو ات الكببياتة الع وده 

تعتبر الحركيات الكيميائية غلماً مهما وذلك لان معرفة سرعة 
التفاعل والعوامل التي تؤثر عليه. مثل التركيز والضغط ودرجة 
الحرارة وطبيعة المواد المتفاعلةء تتيح للدارسين التنبوء عن 
السرعة التي سيصل اليها التفاغل في خالة التوازن. كما وان دراسة 
ميكابكية التقاعل ( الخطوات الاولية التى عبر بها التفاغل. لنتجول 
المواد المتفاعلة الى النواتج )» تمكنهم عند معرفتها من ضبط جريان 
الففاعن الحصون على الجوات النافجة التى يريدونها ووالكبيات: اليطلوية 


4 - 2 سرعة التفاعل الكيميائي 
ان تعوريب السرعة بقىء علوت فى حياننا اليوفية. ناذا قطعت 
سيارة مسافة 7/70 كيلومتر فى ساعة واحدة نقول ان سرعتها هى 7/0 
كيلومتر/ ساعة. او ان يقرا طالب عشرين صفحة من كتاب فى 30 
دقيقة. اوان يستهلك اهل بغداد مليون متر مكعب من الماء الصالح 
للشربت فى اليوم الواحهة, -تقدرك هذه العباراف القى فين السرعة فى 
توضيح أن تغيرا ما يحصل خلال فترة زمنية معينة. فسرعة السيارة 
تعبر عن التغير فى المكان مقاسا بالكيلومترات فى الساعة. وبالنسبة 
للطالب الذي يقرا كتابا فال عدد الصفحات المقرؤة يزداد بمقدار 
عشرون صفحة فى كل 30 دقيقة. وكذلك بالنسبة لأهالى بغداد 
الذين يستهلكوا مليون متر مكعب من الماء الصالح للشرب في اليوم 
الواعف كان خر اذاف المام بمتكفهن بمقوار فايورن عدر يكبي خلال 
هذه الفترة الزمنية. 








وكذلك الحال للتفاعلات الكيميائية فانها تجري بسرع متباينة 
وفقاً لتغير كميات المواد الداخلة في التفاعل او الخارجة عنه في 
وحدة الزمن. تختلف التفاعلات الكيميائية في سرعتها فبعضها 
سريعة جدا وتحصل مباشرة عند خلط المواد المتفاعلة مع بعضها 
وفي جزء من الثانية مثل تفاعلات التعادل بين الحوامض والقواعد 
وتفاعلات اللاحتراق. والبعض الاخر معتدلة السرعة تستغرق عدة 
دقائق الى عدة اشهر مثل صدأ الحديد والتفاعلات التي تؤدي الى نضج 
الفواكه والخضراوات»؛ وهناك تفاعلات بطيئة جدا تحتاج الى عدة 
سنوات او ملاييق. الستيق لكى تحصل مثل. التفاعلاف التى تؤدي: الى 
نمو الأنسان وتقدمه في السن وتحول النباتات الميتة الى فحمء. لاحظ 
الشكل (1-4) . 


ادر لاد سه "زر | 1 21 أ | عم 
1١"‏ أالثآات م 131 15 طن كه + و م أ و ]|| دق ور 1 َه 5 
خل اللةا ١‏ لا/لة8ة لشلة [( ل ثرمكغامخ ١١6‏ الجا حم لاال١”>4,‏ 
لا 7< 7" 7< سا0 10 , 


تقاس سرعة التفاعل الكيميائي من معرفة التغير في تركيز 
مادة متفاعلة او ناتجة فى وحدة الزمن ( وحدة الزمن قد تكون ثانية 





(95)» او دقيقة (10212 ) او ساعة (11). او يوم (037) او اي وحدة 
زمنية اخرى). سنستخدم في هذا الفصل التركيز المولاري حصرا 
والذي بغرت بائد عدن المولات» من الحداب فى لثر .واجن مق المتحلول 
(12016/1) ويعبر عنه بقوس مربع [ ]| حيث ان اي رمز داخل القوس 
يعني التركيز المولاري . فمثلا [25]) يعني التركيز المولاري للمادة 
ال لنا ستعير عن السوعة ( 1186 ) بالغلاقة الرياضية الانية : 





لور سس شور اشر سرك من رحد 
(12016/1). وعليه ستكون وحدة سرعة التفاعل الكيميائي هي : 
(6.طآ/ع1ممم) او (لخ 1[ عامحط). 
للتفاعل العام الاتي: 
م جه جر 
حيث 1 تمثل اي مادة متفاعلة (1]630]21215) و 1 تمثل اي مادة 
ناتجة .(250011015). تحسب سرعة التفاعل العام هذا باستخدام 








اختلاف سرعة التفاعلء. من الاعلى الى 
الاسفل : الاحتراق تفاعل سريع جداء 
ونضج الفواكه والخضراوات تفاعل 
محتدل السرعة». وصذا العدين :تفاعل 


ممندن ابرع ردن ةين احم 


هل | 





العلاقة اضلذه وبدلالة المواد البتفاعغلة !1 وعلى الصورة الاتية : 





فاذا ابتدا التفاعل بتركيز معين من المادة المتفاعلة وليكن ,|11] فى 
زمن (]) وبتقدم التفاعل يقل تركيز المادة المتفاعلة بينما يزداد 
تركيز الماةة الناتحة. وفي زمن 0 بصي تركيرز الشادة الجتفاهدلة 


ركلا » 'لاحظ. الشكن (2-4)» يتكون. السرعة بدلالة 16 على الفكل 





يقل تركيز المواد المتفاعلة 101 و ,11 بينما 
يزداد تركيرز المواد الناتجحة © وآ بمرور 
الزمن . 
0200 الشكل 24 0000 
يقل فربكيز الجادة المتفاعلة [١‏ بعروو 
الزمن . 


ا 
الزمن (]) 


عبات الأفا العاية فى القاتون عدن اشييدر لخن ببرضة اللسامن 
بدلالة التغير في تركيز مادة متفاعلة. وذلك لأن المادة المتفاعلة 
تستهلك خلال التفاعل ويقل تركيزها فيكون تركيزها الثاني اقل 
من تركيزها الاول والتغير في التركيز سالب فتضاف الاشارة السالبة 
لجعل. السبرهة هوحبة (لاحظ الفكن 2-4 ). 

وعدك قياس سرهةة التفاعن بدلالة التغير فى تركير المادة الذاتى: 
من التفاعل 2 تكون العلاقة كالأتي : ْ 


التغير في تركيز 1[ 
التغير في الزمن 


معدل سرعة التفاعل بدلالة 8 - 
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يكون التغيير في تركيز المادة الناتجة [2] 4 موجب وذلك لأن 
تركيزها يزداد بمرور الزمن فيكون التركيز الثاني ,|| اكبرمن 
التركيز الاول ,[2] لذلك لا تضاف اشارة سالبة في القانون » كما 
موضح في الشكل (3-4). 






نآ[/آممط اما 
حم 
22222 2 


يزذات تركيية الماذة الناتجعة ]1 بمرور 


1 الزمن . 


ا 2 5 اك اك 


ا ل 2 221 سم 
نم 


الزمن (]) 





مثال 4 - 1 : 








حغير تركير المادة كل عن 1ه 1م 1-2 الى انع لامر 0.75 غدل 
ااال ا سحا إطاقاف باع عا نانالا] 
ما 1 'ي١|‏ * 
الحل : 

ا 

كل - لكآ 

ا 0-0( اك (-) - معاهكآ 

اط كه 0 
عامس 1-200 --2000.75) 1 جا 1 
ااا 0ر13 ,011 سس 00 + ,311 
ل 116 » يتغير تركيز ,11 حسب المخطط اعلاه. 


ال اس 
لانخفاض تركيز ,1آ1آ الى 1201/1 0.300. 





ستمري 24 سد 

ا 

التالي تساوي 101152.-0.151201/1. 
ار عا ]رد 0 آل 

ا ا 

بوحدة 1201/1:.10112 . 

ان 

ب - 0.075 

-0.175 - 8 

د - 0.200 

ه- 0.300 





| 1252-4 علاقة سرعة التفاعل مع عدد المولات 
تختلف سرعة التفاعل بدلالة التغير في تركيز المادة باختلاف 

عدد مولات المادة في معادلة التفاعل الموزونة» فمثلا التفاعل بين 

الهيدروجين واليود لتكوين يوديد الهيدروجين كما في المعادلة 


هو 


21 جسن رآ 


روط +5 1 
فعدد استهلاك جزىء واحدة من الهيدروجين (مول واحد) فأآن جزيء 
واحد من اليود يستهلك ايضا (مول واحد). بينما تتكون جزيثئين 
(مولين) من يوديد الهيدروجين. اي ان سرعة استهلاك كل من ,11 او 
رآ تعادل نصف سرعة تكوين 111 


لكك 1 _ اكاك _ ,]4 _ مرج 


4م 22222 6م + 1م 




















ويمكن كتابة النشادله على الصورة الاتية : 
21 2 216 . ]1 
وتعني ,1366 السرعة بدلالة تركيز المادة الناتجة 111. وهكذا 
بالنسبة للسرعة بدلالة المواد المتفاعلة 11 ويك ونلااحظ اننا لانضع 
اشارات عند استخدام السرعة (163]6) وذلك لان السرعة موجبة دائما 
الناتجة. 
وللتقاهن العام 
1[ جنع جه 5ط + مه 

حيث ( 3 و8 و8 و8 ) عدد مولات المواد فى معادلة التفاعل 
الموزونة . ويعبر عن سرعة هذا التفاعل بدلالة المواد المتفاعلة 


والناتجة حسب الأتي: 














ا 
و 
14 ش 14 ' 14 ْ 14 ْ 

جم ع0 ساح ني,2]6 ساح م216 ل - وي ]2 كك 


.و 8 م 3 
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سناو انير عر ل ري ا وين ونح بي إن ابره واه 
(1©3660 01 126 207:610[1)) وهى السرعة بدلالة مول واحد من اي من 
المواد المتفاعلة او الناتجة وعلى الصورة الاتية : 

انك 000007 


11 /1 


حيث 11 تمثل عدد مولات [ باشارته السالبة للمواد المتفاعلة والموجبة 
للمواد الناتجة. كان يكون - او 0- أو 8 أو في التفاعل العام اعلاه. 


لحار ام 
2800 جه . . () ب .211 


20000 20890 )209 
6206 اله ل دن السككدم في تر حك 11 و ,0) و1]11,0 
ل لل تت ل ادك إن ماري 
0/5 0.023 














12 1 
5 : ظ 0 ان 
ل 
ل 
١ 1‏ (-) - رىعاة]آ 
ل 
80 ل 
: ْ د 07 بوعاهكا 
ل 
1 [ر©] 00 لقاعااافا 
ظ غ ار رم 
و 
رما 2 - ممع افا 
20/5 0.046 - 5..آ/1101 ل يا 
١ 3‏ 
5( - 18) 0 اي 


و ” 5.طآ/1مجة 0.046 - 5 18 ؟ 5.آ/1101 


رت 01 


18216 - ر[1,0] 


01م 0.828 - ,[0ركم] 


تمرين 3-4 

اي من التعابير ادناه لا تمثل التعبير 

المناسب للسرعة العامة للتفاعل 
)2 + ]1[ جل 386 + خر2 














03 


ام 2 ح« 0 ري 


0ش 
في تركيز كل مادة مع الزمن. 
0 ا ل ا 


40 +3 0 
80 


كانت سرعة استهلاك 1/00 تساوي 


5 .آ/بآممة 10 << 1.60 . 


04 


ل لو ال ل ا 


ا 
9 5 600110 ” 3 1 6 


ايان تركيز ,0 تغير مع تقدم التفاعل كما في الجدول ادناه 


لع للح للع لطع المع لكام المي مسُْسُر لتك 


ال ار 1005 ار 6 السام 





5 ل ار ل لسر لاع 


ج - ماسبب اختلاف سرعة التفاعل في الحالتين ؟ 


ا ل ا 0 ل لم7 


رت 10621 
5 
0 1 : 
5-5 5- 
و 107 ع هد _نآ/اهط !”10 »ا 3.20 - 107« 2.42 _ _ 
5 -10) 


مر ل ا ار 


31 32 لق - 206 
ك4 
0 + / 
5 5 
و 0 ع و ١‏ _نآ/أمط ”10 *ا 1.23 -107« 1.10 __ 
و (50 - 60) 


ج- سرعة التفاعل خلال 5 10 الاولى تساوي ست مرات بقدر سرعة 
التغافل خلدل 1075 الم ا ل عر ار الا 6 قا 
وتقل مع الزمن له تركيز الكادة السمتفاهله نتيجة لبر كي 





0 6 إكاراى 4 اللزنهاى [لذهانه 
بشكل عام تتناسب سرعة التفاعل تناسبا طرديا مع حاصل ضرب 
تراكيز المواد المتفاعلة وكل تركيز مرفوع الى اس معين . 
فللتفاعل العام الأتي : 

0م ج- [1[1]بى ع بده 
تتناسب سرعة التفاعل مع تراكيز المواد المتفاعلة على النحو الاتي : 
1 


1م ألو" اشاعم 226 


او على شكل مساواة ملستت 


9 حلب 5 3 م 





يجب على الطالب ملاحظة ان عدد مولات المواد المتفاعلة 83 و85 و 
ليس لها علاقة مع مراتب المتفاعلات © و ولا وإنما تستنتج من 
التجارب العملية فقط. وتمثل 10866 السرغة العامة للتفاعل بدلالة اي 
ابوك امنقامله ا اماجدان. 


وجد بالتجربة ان قانون سرعته 
|8 4/2 ] 1[ - 11366 

لذا فمرتبة هذا التفاعل 

أ- مرتبة اولى 


ريده انكه 





امال | 0001 
لمان ج - مرتبة ثالثة 
[ع]هى ا 1 مرا ماري 
سند ه - مرتبة نصفية 
0 8 
|11ال | 

ل - ©1046 
غ1 ط[آ 
2 إل 
اك 0 
آل م[ 


حيث إل و [)] و [11] هي التراكيز المولارية لكل من ل و 6 و 11 
على التوالي. 
تسمى 0 بمرتبة المتفاعل لك و بمرتبة المتفاعل © وا بمرتبة 
المتفاعل 11. وتعرف المرتبة العامة للتفاعل 2 بانها تساوي مجموع 
مراتب المتفاعلات وعلى الشكل الاتي : 

/[ + ذإ + © -12 
وعدم ام مور 1 و 3ر3 كي ينه سو يي بكي م 
ويسمى كآ بثابت سرعة التفاعل ( ]015]21»© 1]2]6 ) وتسمى العلاقة 
اغلذة المؤطرة بقانوق:سرعنة التفاعل. 





59 بلاطل الطائي. أن عوضا 


المتفاعل في قانون سرعة التفاعل 
قد لا تتوافق مع غدد موللات»: ذلك 
المتفاعل في المعادلة الموزونة . لذا 
من الضروري استحداثك مصطلح 
جزيثية التفاعل ومقارنته مع مرتبة 
التفاعل . 

تعرف جزيئثية التفاعل بانها عدد 
سايقاض. او ابوفاكة البواف البعقاعلة 
في المعادلة الموزونة والتي يمكن 
ابحادها تظريا شق عدن البولاكه , 
اما مرتبة التفاعل فهي قيمة لا يمكن 
معرفتها الا عن طريق التجربة . 
وهنالك فرق اخر ان مرتبة التفاعل 
قد تكون صفراً بيئما لا يمكن لجزيئية 
التفاعل ان تكون هكذا . 


فاذا كان التفاعل من المرتبة الصفرية فمعنى هذا ان قيم 4 و | و 
سساو صدر إى أن تقير 3 كور المواد المتشاهرة الاززدر على عرعا 
التفاعل وبالتالي يكون قانون السرعة لتفاعلات المرتبة الصفرية على 
الع الاب 

ع[ ع26آ 
اناا اذا كان التفافل. هق المرتية الأآولى قتمعنى .ذلك أن قبمة 1 .© 
وقيمة (] و11 تساوق صشراء يكتبه قانون. السرهة على الشكل. الأتى : 
اذا ع 1126 
وعلى.سبيل المثال فالتفاعل التالى .هين المرتبة الاولى 0 
© + 2180 جه ,211,0 

قانوق سرعنة" التفاعل لد 

0 راط >آ - عنه] 
فالمرتبة العامة للتفاعل هي الأولى (1 - 2 ) 
ايا اذا كان التفاعل من المرهية الكائية فيبكن كهابة فانون, السرعة 
له على الاشكال الأتية: 

)اذا ع ع)121] 
او 

اها >آ - 11266 
وهكذا بالنسبة للمراتب الأخرى. والآمثلة التالية توضح قانون السرعة 
ومراتب بعض التفاعلات. 
فقانون سرعة التفاعل الاتي: 
210 يرا جب ,211 + ني 2810 
58 مما >1 - 11066 
0 من المرتية الأولى بالقببية المتفاعل ,21 والقانية بالسيد 
للمتفاعل 710 . لهذا فالمرتبةالعامة للتفاعل هي الثالثة اي 3 - 12. 
وللتفاعل الاتي : 
17 + 1100011)) حج (), 11 + اظب) ,10 1ن») 
فانون سرعة التفاعل لد 
1ن دين )| >1 - عخه] 

التفاهل من الضرتية الاولى بالقبيية. المتفاهل 01017 (011)) ومن 
المرتبة الصفرية بالنسبة للمتفاعل 11,00 والمرتبة العامة للتفاعل 


هى الاولى اي ان 1 - 12 


الكيمياء الخامس الحلمي 





وللتفاهن بحن الاسيتون واليود بوجود 1/1100 كعامل مساعد. 


1 011000171 ل ,1 + 011000011 


لوحظا ان سرعته لا تعتمد على تراكيز المواد المتفاعلة وقانون 
السرعة لهذا التفاعل هو 
كا - ]1 

معدا كو عن الشقاض.ن شن المر يد السدرية 

مين الافقلة اعلاه يتضح بان قانون سرعة التفاعل ومرتبته لايمكن 
استنتاجها بمجرد النظر للمعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل. بل 
يجب تحديد ذلك عن طريق التجربة فقط. اي ان قيم © و و( لا 
تتحدد بعدد مولات المواد المتفاعلة 84 و8 و2 كما في االتفاعل 
العام: زم جل ]1[ را ب ى ع + له 


| 184 تحديد مراتب التفاعل ‏ 
الو سبد بوه عمليا تستخدم عدة طرق 
بده شنط شااى العدلمه تصي هر الطريفة اسرء 

عدد من التجارب يتم فيها تغيير تركيز احد المواد المتفاعلة وابقاء 
تراكية المواق. التفاعلة الأخخرئ ثابقنة. ويذلك تجد هرفية المتفاعل 





المتشير تركيزي: وهكذا بالنسية للعواد, المتفاعلة الأخرى. .وييكن 
0 هذه الطريقة نشة بالا مكل الأتية: 


الكيمياع الخامس العلمي 


تمويق 64 ادا 


1 
ا عر 0 سناع الاميد” 


ا كن للك دن رن 
ٌ ا" - 12816 


11,00 


2 269( 


211.0 + .آ 


3 )00( 2 


[1] إر0يطا؟] - عنهم 


د كد )0ه 1 + رقا 31+ 


586 
00601 


200 


أي01] 00> - 11316 


ه2110 





مويق 74 سند 


للتفاعل الغازي الاتي : 

) جل [ ا لم 
وجد بالتجربة ان قانون سرعته 

[8| اها ع غغه] 
فاذا ما جعل تركيز لل ثلاثة امثاله 
وتركشرز 8 (ضعفةه افسترداد برعة 
لعل ”7 
أ-6 ب-9 ج-12 18-5 
ه - 36 


سي 84 لد 
0 

280 + بل جه 2811 + 2110 
له قانون السرعة الاتي : 

8 50/7 م 116 

ل 1 الك 
وزيد تركيز ,11 الى ثلاثة اضعافه 
ا 
للسرعة الاولى سيكون : 
سا 43 

ب - يزداد بمقدار 4/3 
جَ رن دار 2/3 

كر شقد| 3ك 


ه - يبقى نفسه 


> 88 _2< 12 





لحل : 
1 - تكتب قانون سرعة التفاعل 
,0 1 - ©1206 
2 - لتحديد قيمة (0) نختار اي تجربتين مثل 1 و2 ونعوض نتائج كل 
ب ا ا 20300 
الكسر فنحصل على قيمة (0) : ا 


1 


و0 ,آ8] 1 عه 


|0 بلط 1 عه 





6.7105 7> )0.0113(' 


5.0105 1> )0.0084(" 


0-1 ج "1.,34) )1.34(١-‏ 
لذلك تكون قيمة © تساوي الواحد الصحيح. لذا يكون التفاعل من 
2 ار ا ل 
[ر0رلط) ع1 عنه] 


ثابت سرعة التفاعل مقدار ثابت لايتغير الا بتغير درجة الحرارة. 
وتحسب قيمته من تعويض نتائج احدى التجارب في قانون سرعة 
التفاعل. وكما في المثال الاتي : 





ا ل ل الل لا 


الاحل : 
شاك السرعة نعوض نتائج احدى التجارب في قانون سرعة 
ااا ا ا اا 0 
و ورلط) >1 - عنه] 
لنفترض اننا اخترنا التجربة رقم (1) ونعوض قيمها في العلاقة اعلاه 


بآ/آممم (0.0113) ع[ - 5.آ/1آممم 6.7105 


5.ط/لممط “6.7105 1 
آ[/آمص (0.0113) 


1ى 104 ا 5.95 - 





| 3-3-4 وحدات تابت السرعة 
تختلف وحدات ثابت السرعة باختلاف المرتبة العامة للتفاعل ووحدة 
من التعويض في قانون سرعة التفاعل أو من تطبيق القانون الاتي 
0 0 لد 
1 بآ 


1 1 
حية» 8 تبثل هرتبة التقاغل العامة و آ/ا المولارية ويبين الحدول. لك ..1) 


وحدات ثابت السرعة للمراتب المختلفة اذا كار ن الزمن معبرا عنه بالثانية (5). 
29 0 وحدات ثابت السرعة المقابلة للمرتبة العامة للتفاعل 


وحدة ثابت السرعة - 


اا كر 
كتاكت حر كت 


5 .0[1لط/ر[ او 51 26201..][ او 1و 


م 


2 
05 و !5 1225201 له وك 
مثال 4 - 6 : 
للتفاعل الاتي : 
21/0 جاداد 210 0 5 
حدد مراتب المتفاعلات واستنتج قانون سرعة 00 والمرتبة 
ار ل ارين ا 


الحل : 
ل ا 17 ا راط كد كلاف 
ا ل ل 1 تت ماما ا فى 
التجربتين بينما [صو0] متغير ونعوض نتائج كل تجربة في قانون 
00 
على قيمة (0) . 








استخدم قيمة ثابت السرعة المحسوبة فى 
المثال 5 - 5 لحساب سرعة استهلاك 0 
عونا كرون دك . ناوا امس 01 


فسوي 104 سس 
للتفاعل الاتي : 

0( جل [إض م ير 
00 
ور الطرييت الفاف القت الكل 
وحدات ثابتك سرعة هذا التفاعل اذا 
كان الزمن بالثانية هو : 

5-1" 
2 ادي 2م 
اج - 3.8ا/! 
لاليزا 
057 ار 





تمرين 11-4 

للتفاعل الاتي : 

11,00 ح-000011+011 11ر0 
11011,)+ 

ومن نتائج التجارب الثلاثة في الجدول 
ادناه : 


5 0 002 


اا ا ا 





ب - استنتج قانون سرعة التفاعل . 


ج - جد قيمة ثابت السرعة . 


90 


'[210 راره] ع1 _ رعنهم 
[810] ,إره)] 7 1]12]6 





0360-1072 102 »122.20 _ 103 »6.40 
130-1077 (102 1.10 ع1 “3.2010 


0-1 ج "2)-(2) 
ا ا ا 7 
لتحديد قيمة (8) نختار التجربتين 1 و3 حيث [,2] ثابت في التجربتين 
بينما [10] متغير ونعوض نتائج كل تجربة في قانون السرعة ونقسم 
احدى المعادذ تين ار الاخرى ونبسط الكسر فنحصل على قيمه 
(0]) . 


',[ 10 بإره)] 1 يعاه] 
'[0كه) إرماع1 عنمهم 
103 » 36772.60ج1.10) ع1 _105 > 12.80 
102 » 1.30) 1.1010 ع7 105 3.20 


ل 0 ك5 ركد 


6 ا 
ا ا 
0 

وعليه قانون سرعة التفاعل هو '[200] [ر0] >1 8216 
نستخدم المعلومات في واحدة من التجارب في الجدول اعلاه ونعوضها 
في قانون سرعة التفاعل للحصول على قيمة ثابت السرعة. فلو 
سم 

“مما ره >1 - عنه] 
ل/ “أمطط “( 105 << 1.30) آ/ آمحط (“>10 »ا 2.20)] - و.آ/آمط 103 » 6.4 


1 6.4 ” 103 2/5 


0 |( 7 لطت تك ك5 5د مانا ا ا 1 11 
1 “1ن “10 > 1.30) ل ان ر” 10 020) 


ا 21 1 


الحتا !شك الأزنهاي ماله 
لقد تم وضع عدد من النظريات لتفسير كيفية حدوث التفاعل 
الكيميائي واهم هذه النظريات نظريتان هما نظرية التصادم ونظرية 
العالة الانتفاليبة او تبيى..نظرية المعقد. المتقط يحيف» فسورفي الأاولى 
كيفية حدوث التفاعل على الاساس الظاهري للعيان اما الثانية 
ففسرت حدوث التفاعل بطريقة مايحدث داخل الجزيكات عند 
خضوعها لتفاعل وسنشرح باختصار كلا النظريتين. 





1-44 نظرية التصادم 77امعط]' دهزأنناآه© 

تختلف سرعة التفاعلات الكيميائية بأختلاف خواص الدقائق 
المتشاهلة. ( الذراف أو الحجزيقاف او الأيوفاف. ) .وبا خكلافه طروف 
التفاعل؛ ولتوضيح كيف تحصل التفاعلات الكيميائية وسبب اختلاف 
سرعتها وضعت نظرية التصادم والتي تنص فرضياتها على ما يأتي : 
1 . يحصل التفاعل الكيميائي نتيجة تصادم دقائق المواد المتفاعلة مع 
بعضهاء وافترضت النظرية بان شكل الدقائق المتصادمة كرويا. 
2. سرعة التفاعل تتناسب طرديا مع عدد التصادمات الحاصلة بين 
دقائق المواد المتفاعلة في وحدة الزمن . حيث يمكن القول انه كلما 
زاد عدد الاصطدامات بين دقائق المواد المتفاعلة زادت احتمالية 
حدوث التفاعل. 
3 . لا تكون جميع التصادمات فعالة وتقود الى تكوين نواتج. وذلك 
بدلالة ان عدد الأصطدامات الحاصلة بين الدقائق عدد هائل ويبلغ 
حوالي 1107 اصطدام في الثانية الواحدة بين جزيئات غاز حجمه 
واحد لتر في الظروف الأعتيادية. فلهذا اذا كان مثل هذا العدد الهائل 
من الاصطدامات يؤدي الى تكوين نواتج لأكتملت جميع التفاعلات 
في لحظة خلط المواد المتفاعلة. لذلك فان معظم الأصطدامات هي 
غير فعالة ولا تؤدي الى نواتج. وحتى يكون الأصطدام فعالاً يجب ان 
يتوافر فيه الشرطان الأتيان: 
1 أن تمتلكه العزايفاف» المتصادمة هد ادى سن الطاقة الكامتة فيها 
للتغلب على قوة التنافر فيما بينها عند الاصطدام وتكسر روابط المواد 
االمتفاعلة وتحويلها إلى النواتج. يسمى هذا الحد الأدنى من الطاقة 
اللازمة للتفاعل بطاقة التنشيط ( 12©1897© 1780101]عة ) . 
2 أن يكون. اتجاه الحيفات المتتصادمة مداسيا . أئ ان. تكون, الجزينات 
بوضع فراغي ( هندسي ) مناسب وبالاتجاه الصحيح عند التصادم والذي 
يؤدي إلى تكوين النواتج المطلوبة . لتوضيح ذلك لندرس الشكل (4 - 4 ). 
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لس تمويق 124 سد 
ما هي النصوص ادناه الخاطئة بالنسبة 
لفرضيات نظرية التصادم : 

ا الم ل ا ركاف 
اللتتاعده. قرط 
التفاعل. 

ب - جميع التصادمات بين الجزيئات 
تؤدي لتكوين النواتج. 

اج - لتتكون النواتج يجب ان تكون 
الجزيئات المتصادمة في الوضع الفراغي 
ال 





وا( + رولا جب وي + ولد 





المنتقاغلؤدت 





2 -. ا 
هه 


هل :7 


تصادم المتفاعلاات 





ال 
89 0.0 
2 

أت 


نواتج 

مما تقدم نجد أنه ولكى يحدث التفاعل حسب هذه النظرية 

”>1 لا بد من امتلاك الجزيئات الحد الادنى من طاقة التنشيط وان 
27,0و 210 في الحالة الغازية. يكون تصادمها موجها فراغيا بالاتجاه الصحيح. ان من المعلوم ان 
0 الطاقة الحركية والطاقة الكامنة التى تمتلكهاء. والجزيئات المتحركة 


ح) د اد ' فعالدٌ للك 5 500 5 7 اه 5 9 
رف : خج) تصادمات عدر وذلك بنذ كير دمتلك طاقَدٌ حركية عالية وطاقة حامنة واطئة فعند 
لإن اتجاه الجزيئكات المتصادمة غير 


اقتراب جزيئتين متحركتين سرعة كبيرة من بعضهما فان جزء 





من الطاتة الحركية كل متييا يدوت :تهون :الى عاد كاعية وذلك سب 
حصول التنافر بينهما والناتج عن وجود الالكترونات في اغلفتهما الخارجية: 
وفي لحظة التصادم تتوقف الجزيئتان عن الحركة وتتحول الطاقة الحركية 
لكل منهما الى طاقة كامنة للتصادم. فأذا كانت هذه الطاقة اقل من طاقة 
التتقيط للتفاعل فانيمايوك ترتدان عن بعضهما دون أن بحضل تفاغل 
بينهما (اصطدام غير فعال 01115102.) ©76اءع7]026)|الشكل (4-4) 
(ب)و(ج)]. وفي حالة امتلاكهما لطاقة حركية كافية فسوف تندفعان 
بقوة كبيرة وبسرعة عالية تمكنهما من التغلب على قوة التنافر والدخول 
في التفاعل (اصطدام فعال 00111510 عكتاءع1) [الشكل (4-4) ()]. 

في الحقيقة والواقع ان نظرية التصادم فشلت في أعطاء القيم 
الحقيقية لسرع التفاعلات عند اختبارها ويعود سبب الفشل لهذه 
النظرية بالآساس على افتراضها بأن الجزيئات جميعها كروية الشكل 
وهذا في واقع الحال لا ينطبق ألا على عدد ضئيل من الجزيئات التي 
هي ادا الذرة. لذلك اقترح علماء 000 نظرية جديدة لتفسير 
كيفية حدوث التفاعل وهي نخترية: اللجانة الاشتالية اونسمي تظر يز 
المحقد المققط , 
1254-4 نظرية الحالة الانتقالية 

منت هنءه النظرية أنه في جميع التفاعلات الكيميائية لا يمكن 
ان تتكون المواد الناتجة مباشرة . بل لا بد ان تمر بما يسمى بالحالة 
الانتقالية النشطة . وهي التي يتكون عندها ما يسمى بالمعقد المنشط 
1محدمه 4غ1ه؟#ناعة) وهو مركب نشط غير ثابت اقترح بأن 
تركيبيةه وسطابيق المواد المعفاعلة واليواد الناتجة + (لزلك تسمى هن 
النظرية بنظرية المعقد المنشط 6601777 :16م جام 0ع701اءم) 
ايضا ويكون في حالة توازن مع المواد المتفاعلة [الشكل(5-4)]. أن 
طاقة هذا المركب أكبر دوما من طاقة المواد المتفاعلة والناتجة. 
والجدير بالذكر أنه لا يمكن فصل المعقد المنشط في الغالب ولكنه 
يمكن أن يتفكك أما لإعطاء النواتج أو لاعطاء المواد المتفاعلة حسب 
ظروف التفاعل . 

ومن الامثلة المهمة لتوضيح فكرة نظرية التصادم ونظرية الحالة 
الانتقالية هي التفاعل الحاصل بين ايون اليوديد 1 وكلوريد المثيل 
011,01 . 


:01 + ,1011 حت 1,01زن + 1 


ويحدث هذ| التشاعل. عسي الطريقة الموضحة فى الفكل (6-4): يبذا 
التفاعل بإصطدام آيون اليوديد 1 مع جزئ كلوريد المثيل 011,01 
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سير التفاعل 


سيو التفاعل, وقق.نظرية الحالة الاعالبة. 








بعد اكتمال التفاهل 


بعض انواع التصادمات بين الجزيئكات 

فى الحالة الغازية. 

أ- اصطدام فعال يوءدي الى تكوين 
نواتج. 


ين تضادمافه غير قعالة.وذلك: لان 
اتعاء. “الحزيقاف المتحادمة: غير 
صحيح اضافة لعدم امتلاكها الطاقة 
الكافنية لحصول اصطدام فعال 


من خلف الاصرة 1:)-.) من خلال وسط ذرات الهيدروجين الثلاث. 
حيثف بعد! نشوء الاصرة بين الكاربون واليود ينها تستطيل وتضعف 
الاضرة بيق الكاريوق. والكلور وتفكون الجالة الانتقالبة التفاعك (المعقد 
المدقظ) واناي. عرف على قلاف إواصر اعنيافية 20911 وارماطين 
ضعيفين (اواصر جزئية) بين الكاربون واليود 0-1) والكاربون والكلور 
[ن)-ي). وبزيادة قو الارتباط بين الكاربون واليود قا الاصرة بينهماء 
بير هرد ين كارن اكور يصن يون اكور ين رت 
التفاعل [الشكل(6-4 أ )] . 

اما اذا كان التصادم بين ايون اليوديد وجزئ كلوريد المثيل في 
الاتجاه غير الصحيح فعندها تبقى المواد المتفاعلة على ماهي عليه ولا 
حدق التفاعل. لاحكل الفكل (6-4 به ) . 





الحالة الانتقالية 





الك 


<< بها)- 


5-4 حرارة التفاعل ‏ ”7 


ترتيظ سرفة التفاعل الكيميائى يظاثة. التتشيط» فكلما كانت 
نيمة طاقة المشقيط بكبيرة كان التفاعل يطيقا. ويكون التفاهل سيريها 
كلما كانت طاقة التنشيط صغيرة. يصاحب التفاعل الكيميائي تغير 





فى الطاقة وذلك نتيجة امتصاص او انبعاثف كمية من الحرارة وهذه 
الكمية تمثل الفرق بين طاقة المواد الناتجة وطاقة المواد المتفاعلة 
وتسمى بحرارة التفاعل وتحسب على النحو الاتي: 

حرارة التفاعل - طاقة المواد الناتجة - طاقة المواد المتفاعلة 





كو امفامسن ناض اللدرارة دعق جرارة الساعل تيد 
موحبة. ائ ان..طاقة المواذ الداتجة اكبر من طافة المواد البتقاعلة 
وحسب ما موضح في الشكل (7-4). 


.د 
5 11 
ججَ تت ب سوس 3 كه 
ا شخطط حدوث التفاعل اللاتي 
مم ْ ' 1 غندها تكون طاقة المواد الناتجة اكبر 
- ' 3 56 طاقة المواد المتفاعلة يكون التفاعل 
و 
| ما اده 21+ اشادة ‏ فبفة | ارة 
حرارة ممتصة (+) ص للحرارة أي آشارة قيمة الحرار 
(+). 





5 لاعن 


اما اذا كانت كمية حرارة التفاعل قيمة سالبة. اي ان طاقة 
البواة التافجة < طاقة المواة المتفاهلة: .يكوق التفافل باعق: للخرارة 
وكما يبيقه الشكل (6-4). 
تشاعل باعف للحرارة ال اككتم 
مخطط حدوث التفاعل الاتي 
8 + 48 حجسا رك للم 


عددما كوق طاقة المواة التائحة اصغر 


89--- هبام من طاقة المواد المتفاعلة يكون التفاعل 
ا 3 تاعت للحرارة اي اشارة قيمة الحرارة 
ا" ا 9 
51 (-). 
التنشيط 
ا 
النواتج المتقاعادتف 
حرارة باعثة (-) 8د 4 
8 + ثم 3 
سير التفاعل 





الكيمياء الخامس العلمهي 


الى تاكاه ات لودو اا ل 6د 





تعرف طاقة التنشيط بانها الحد الادنى من الطاقة اللازمة التي 
يجب ان تمثلكها المواد المتفاعلة كى يكون التصادء فعالا. 





تختلف التفاعلات في سرعتها فبعضها بطيئة والبعض الاخر 
سريعة وتحت نفس الظروفء. ويمكن تغيير سرعة التفاعل عن طريق 
التحكم بالعوامل المؤثرة في سرعة التفاعل وهي : 
التركيز د20 تمءعده) 
لقن لاتحظعا مق درايقها لقانون سبوعة المفاهل يان زياد قرفي 
احد المواد المتفاعلة يؤدي غالبا الى زيادة سرعة التفاعل» ويوضح 
الشكل (9-4) اثر زيادة تركيز الاوكسجين في سرعة التفاعل حيث 

تضيء الشظية المشتعلة في الهواء والذي يحتوي على غاز الاوكسجين 

الاوكسجين (يمين) اشتعال الشظية في الهواء بغاز اللاوكسجين والسبب هو ازدياد تركيز الاوكسجين والذي يؤدي 
الحو و المح ااستييات لاحي لما إن زر ران عر ع ااا 
لاا اسه وكما أن للتركيز اثرة :فى :زياذة سرعة التفاعلات التى, كعتمل 
على مواد متفاعلة في الحالة السائلة. فان للضغط تاثيرا مشابها على 
التفاعلات التي تشتمل على مواد متفاعلة في الحالة الغازية. ان 
زيادة الضغط يعمل على تقليل حجم الغاز وبالتالي زيادة تركيزه مما 
يزيد من سرعة التفاعل الكيميائي 


| اجمودة الطبيعة الفيزياتية وطبيعة المواد المتفاعلة 
ين ررد اموت اهررياية عي اال الف يك جره 
0] المتفاعلة, فلو كان لنا على سبيل المثال ثلاث قطع من الفلزات 
دغر ء 
3 ّ! محلول حامض الهيدروكلوريك له نفس التركيز فإننا نجد أن قطعة 
- الصوديوم تتفاعل بشدة:؛ أما قطعة الخارصين فسوف يكون تفاعلها بمعدل 
أقل. وبالنسية لقطعة القصدير كانها مستتناعل. نطية كدين... لل تعثير 
يمنبت اللسعور صورسن + «المسكون لاعت لوال الي رائية .اليواق. المتفاهلة سهمة يعدا لتخديدتعاليتها وبرعة 
(فوق) يشتعل ويحترق بسرعة عند تعرضه ‏ . 0 5007 
.بينما الفسفور الاحمر (تحت) يتفاعل ببطء [الشكل (10-4)]. 


55 158 مع الهواء لذلك يمكن خزنه بقناني 
مفتوحة . 














ترداة المياحة الميطحية اكدلة معيدة من الدادة كها: ضغكر 
حجم الدقائق المكونة لهاء وبأزدياد المساحة السطحية تزداد المساحة 
المعرضة التفاعل نيز دا دهده التصادمات ونؤوادسرعة التفاعل» | الشكل 
(11-4))] ويمكن زيادة الساجة: سطحية نيان الخينة 0 اين" اذاهيا 
في مذيب فيعمل المذيب على فصل الدقائق عن بعضها او بطحنها 
وتحويلها الى مسحوق ناعم 





50017 التفاعل له 5-3 الحرارة وتنخفض بأنخفاضهاء 6 يتفاعل مسحوق الطباشير (عبارة عن 
وذلك لآن ارتفاع درجة الحرارة يؤدي الى زيادة سرعة الجزيئات> كاربونات الكالسبيوم ,0200غير 
المتفاعلة فيزداد عدد تصادماتها وكذلك يزداد عدد الجزيثئات التي المي عر يدي شيض بيه كرييه 
تمتلك طاقة حركية تساوي او تفوق طاقة التنشيط للتفاعل والتي المخفف لانه يمتلك مساحة سطحية 
تستطيع ان تتفاعل لتكوين الناتج . وكما موضح في الشكل (12-4): ١‏ كبيرة. بينما اصبع الطباثير الذي 
يمتلك مساحة سطحية صغيرة يكون 
تفاعله ابطأ بكثير. 


0200 الشكل 12-4 000000 
إن ارتفاع درجة الحرارة يؤدي إلى 
زيادة ملحوظة في عدد الجزيئات 
التي لها طاقات عالية تساوي أو تفوق 

معظم التفاعلات تتضاعف سرعتها بارتفاع درجة الحرارة عشرة طافة النتقيط. مما سيزيد من جعدد 
درجات (105”0) وذلك بسبب ازدياد نسبة الجزيئات الداخلة في 
التفاعل وكما موضح في الجدول (2-4). 


22 إتتضاعف سرعة التفاعل بارتفاعء درجة حرارة التفاعل (10"0) 


عدد الجزيئات التى تمتلك طاقة حركية 





7 الطاقة الحركية 


ابطداماتها وبالقال سبوهة التعافا .. 


اهلسم 000 


الات 0 
لاه كهة13111سالللخضط©ظكة"؟ :]1 ١‏ . . 
ظ 7 3.29 (-] 308 ) بر" 35 خليط قابل للأنفجارعند ارتفاع درجة 


107» 6.12 ( >1 318 ) ب" 45 الحرارة وقد يسبب اتفجار مناجم 
الفحم . وكذلك الخليط المكون من 
غبار الطحين والهواء قد يسبب انفجار 
ا ل 0 














لكاسه 


العامل المساعد هو المادة التي تزيد من سرعة التفاعل دون 
ان تستهلك خلاله. وفي اغلب التفاعلات يكون تاثير اضافة العامل 
المساعد اقوى من تاثير ارتفاع درجة الحرارة على سرعة التفاعلء اذ 
يعمل العامل المساعد على خفض مستوى طاقة التنشيط للتفاعل 
فيزداد عدد الدقائق المتصادمة التي تمتلك طاقة حركية تساوي أو 
تفوق طاقة التنشيط فتستطيع ان تتفاعل مكونة المادة الناتجة. كما 
موضح في الفكل:13-41) ياكس من الفكل ان كنك كاقة التدفيكط 
للتفاعل يؤدي ايضا إلى فتح مسلك جديد يختلف عن سير المسلك 
الاول قبل إشيافة: العامل. المساعد. .وذلك يتكوق, معقن شققط. حديد 
بطاقة اوطئ. 
يمكن توضيح تأثير العامل المساعد على زيادة سرعة تفاعل 
الهيدروجين مع الاوك سجين : 
211,00 حب -- 8 + 211 
اذ ان التشاعن ركاه لابحصل درج الحرارة الاعنياة.ةء ولكن جر 
بشكل سريع عند اضافة قليل من مسحوق البلاتين كعامل مساعد . 
ظ : ٠‏ 








الطاقة_ 


العامل المساعد يخغفض طاقة التنشيط 


ويزيد سرعة التفاعل . 


عير العفاغل 


5250 1 





1 
0 1 1 21070 حتت را 





01د / !0يا 





احسب معدل سرعة التفاعل لكل فترة من 
ا ا العا 
أ- من 0.00 الى 0.50 
00 !1 
20 


4 وضح كيف تؤثر العوامل الاتية على سرعة 
التفاعل الكيميائي 

| - درجة الحرارة . 

2-0-0-5 لشت اليوان المشا علد 

5 جه الشوا- المتفاعهله. 

5 ك2 الضواء المتقفامك. 


ا ل ا ل ا له 
ا ل ل اا لي الا 
ا 

5 لجل إلاق + 21010 

)0 (20 )8 
اا خسان اقم ناس 
ال ته كان ال كد انول نمك 
0 
تركيز 1١100‏ فقط 
2 1 0 ام ا 


4-4 للتفاعل الاتي 
711,(,)11,0(01+01):م ب 01+10 ,1111م 
د اماس 
ا ا 
0 تعبط 0.090 لآ 
ل لاس شيا در دشر 
(/0.04010.0201:0.010) - ,01 ,(,111)ام 
تن - كيف تتغير سرعة استهلاك, 01 (ي2 !]2 
ا الح د دل 
ل لل )| على 
ره كوي الا 
4 ما الثاثير الذي يحدته العامل المساعد على 
كل من : 
2 الفاسا 
ا 
ج - طاقة المواد المتفاعلة وطاقة المواد الناتجة. 
4 لقد وجد للتفاعل ادناه ان سرعة تكون بر) 
م ل ل عر 
لا الت في لف 15 و انل واتظرفة العام 
للتفاعل عند هذا الوقت تساوي (جميعها بوحدة 
6 ا ) 
40+10 جه [3 + 28 
0 1 0010 . 00009 
ب - 0.018 - و 0.027 - و 0.018 و 0.009 
ل 0 044 
د - 0.036 - و 0.036 - و 0.036 و 0.009 
ا 0" 
4 تتحلل خلات المثيل في وسط قاعدي مكونة 
ا تر الل ا ادك 
الأتية: 
ل لمن الى 
لت لل 0 


200 


99 


100 
[011) ,000011 ن) ع - ماه 
اه 5 0.14 - ]1 


عا مداشن حالش عشها كون 

- 05 لد 

ال 

ب- ما سرعة ظهور 11,)0011) فى المحلول ؟ 

85-4 للتفاعل ل / 
يبرا جب ,211 بي 2010 

ومن نتائج التجارب في الجدول الاتي: 


ع1 
1110/15 


25107 5.0103 | + 7 


25107 1021051 07 


1.1.1100272<222173 1.0107 | 7 


ع نادو عد 3 


در 


كل من (11)0 و ,11 يساوي /8 8.0107 . 


9-4 للتفاعل الاتي ومن نتائج التجارب في 


الجدول ادناه: 
20/ 21101 داه ل 


4)( 


غ10 
1110/15 


17272 


3010“ 


[110021727 


| - استنتج قانون سرعة التفاعل . ثم احسب 


قيمة (ك1[) 


ار ل ك1 


كر كن 0( !با ساوى 1 2010 


10١1‏ 1 لست 





تآر0 





0-4 اكتب قانون سرعة التفاعل للتفاعلاات 
اد اد اير 
ا 11 3 ١‏ باط اد 
ار "الم جب 210/02 
11-4 للتفاعل الاتي : 
1 22017 جل 3 اام 
ومن نتائج التجارب في الجدول الاتي : 


غ10 
1110/15 





أ استنتج قانون سرعة التفاعل . 

ب- ما مرتبة المتفاعلات لكل مادة في قانون 
0 

ل ع7 

112-4 للتفاعل الاتي : 

0 + ص20 جب ب 0+ ا 


209( 200 


ومن نتائج التجارب في الجدول ادناه حدد 
مراتب المتفاعلات واستنتج قانون سرعة التفاعل 
والترقله العامله المفاعل” 


غ10 
1110/5 


)0)05 


)0)(0 


)0)05 








بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


يتعرف على خواص المحاليل المائية للحوامض والقواعد. 

يتعرف على المفاهيم الجزيثية المختلفة للحوامض والقواعد حسب نظريات 
ارينيوس و برونشتد- لوري و لويس. 

ا ا الك 

يتعرف على تفاعلات الحوامض والقواعد فى المحاليل المائية. 

يميز بين انواع الاملاح وطريقة تكوين كل منها وخواص محاليلها المائية . 
يتعرف على الدلائل المستخدمة فى تفاعلات التعادل . 

يتعرف على عملية التسحيح ويستوعب اهميتها. 


5 


ها 83 851 851 5 


101 


5 المقدمة 27 

توجد في الطبيعة العديد من الحوامض و القواعد و الأملاح التي 
يستفاد منها في مجالات مختلفة, فعلى سبيل المثال تحوي العصارة 
الهضمية في جسم الإنسان محلول حامض الهيدروكلوريك بتركيز 
1 مولاري تقريبا و يكون دم الإنسان و كذلك المكونات المائية في 
خلايا الجسم ذات فعل حامضي معتدلء أما المحلول الموجود في 
بطارية السيارة فمكون من 40؟ بالكتلة محلول حامض الكبريتيك. 
ومن ناحية أخرىء, تستعمل هيدر وكسيد الصوديوم في صناعة الصابون 
شناعة اورت عدو اط دن الحعناعاف اكياتية. 

للأملاح استعمالاتها الواسعة أيضاء فالصودا المستعملة في عملية 
الخبز( 5002 821428) هي احد أملاح حامض الكاربونيك. وملح 
الطعام (كلوريد الصوديوم) المستعمل لإعطاء المذاق المالح للطعام 
من ناحية ومن ناحية أخرى فأنه يستعمل لحفظ أنواع كثيرة من 
الأطعمة. ومن الأمثلةالآأخرىلاستعمالات هذه المواد هي رش ملح 
كلوريد الكالسيوم لإذابة الثلوج المتراكمة على الطرقات العامة 
ويستعمل هذا الملح أيضافي علاج المصابين في النوبات القلبية. كما 
وتستعمل أملاح الامونيوم كأسمدة نتروجينية لزيادة خصوبة التربة. 
أما اغلب الحوامض العضوية و مشتقاتها فتوجد بشكل طبيعيء. ففي 
الخل الذي نستعمله يشكل حامض الخليك حوالي 904 منه. أمالألم 
الذي نشعر به عند لسعة النمل فمسببه هو حامض الفورميك الذي 
تفرزه هذه الحشرات إلى داخل الجسم. وتشكل الحوامض الامينية 
(20405 مصنحطة) وحدات بناء البروتينات في أجسام الكائنات الحية: 
وهناك أمثلة كثيرة أخرى تبين أهمية واستعمالات هذه المواد في 
مناحي الحياة اليومية. 


ناته 352 0:15 لاي الخف-2 (6[أهامالهاه 





تظهر المحاليل المائية لمعظم الحوامض صفات مميزة والتي 
تعزى إلى وجود ايون الهيدروجين الموجب 119) (البروتون) أو يعبر 
عده يبون البيد رويوة 11:00اتى محلوليا لجانى والصفات فى : 
1. لها مذاق حامضي. 
2 تغير لون عدد من الدلائل (صبغات»)»: فمثلا تغير لون صبغة زهرة 
الشمس من اللون الازرق إلى اللون الأحمر. 
ابد سل اجر مس بن معط اندرا تحور حبار الوودر جين 
,1 





4. تتفاعل مع اكاسيد الفلزات ومع هيدروكسيدات الفلزات لتكون 
ما ركع 
5. محاليلها المائية لها القابلية على توصيل التيار الكهربائي وذلك 
لقابليتها على التأين بشكل تام أو بشكل جزئي. ويبين الجدول 
(1-5) بعض الحوامض الشائعة. 
أما المحاليل المائية لمعظم القواعد فأن لها صفات مميزة أيضاء 
در نوعو برد الور كد رطزن الى حيرب اعالى وعبات 
هي : المحلول الحامضي يغير لون صبغة 


هج 





1.لها مذاق لاذع. وح ات ار اودر 
2 لها ملمس لزج صابوني كما في حالة المحلول المائي لهيدروكسيد 
ار اه 
3.تغير لون عدد من الدلائل؛ فمثلا تغير لون صبغة زهرة الشمس من ١‏ 
ادر احير إلى الطون الأرر” ادا 
4. تتفاعل مع الحوامض (تتعادل) لتكون أملاحا وماء. 
5.يكون لمحاليلها المائية القابلية على توصيل التيار الكهربائى لقابليتها 
على التاين. ش المحلول القاعدي يغير لون صبغة زهرة 
لحن ارون رن 
405220] بعض الحوامض الشائعة واستخداماتها. 


فاته 


100 
ان الس ايض 


10000 [] ال ل اللا 


وود في م المشروبات الغازية بسبب تفاعل ثنائي اوكسيد الكاربون 
مع الماء. 


حامض الكاربونيك ,2)0.),ر1!1 





الكبمياء الخامس اللي الفصل الخايس <2_ 103 > د 





206 ال-3 :5ه اأهاعالهاه 
سنتطرق في هذه الفقرة الى المفاهيم الجزيئية للحوامض و 
القواعد حسب نظريات رئيسية هي : 
عام 1884 قدم العالم ارينيوس نظريته الخاصة بالتفكك الالكتروليتي 
والتي نتج عنها لاحقا نظرية لتسمية الحوامض والقواعد والتي تنص 
على ما ياتي : 
الحامض هو المادة التي تحتوي على الهيدروجين والتي تتأين معطية 
ايونات الهيدروجين (11) في المحلول المائي. وحسب تعريف ارينيوس. 
يعتبر 1101 حامض ارينيوس لانه ينتج ايونات *11 في المحلول 





إن + :8 جح 1 ]1 


0000 0000 0000 
والتي 5 معطية ايونات الهيدروكسيد السالبة في المحلول المائي. 
تنتج ايونات الهيدروكسيد 011) في المحلول المائي: 
01 + .2 جه 2110110 
000 0000 200 
أما عملية التعادل حسب هذه النظرية فهى تعرف على أنها اتحاد 
ايونات *11 وايونات 011) لتكوين جزيئات الماء : 
110 و للك 1 1ك 
لقد استطاعت نظرية ارينيوس أن تشرح بنجاح تفاعلات 
الحوامض التي تمتلك بروتونات مع هيدروكسيدات الفلزات (القواعد 
الهيدروكسيدية). وعلى الرغم من محدودية تطبيقات هذه النظرية 
الآاهاادفى إلى قطوير. تظرياف اكدر شيولية أوضةه خواض الحو ايض 
و الر اه 


ايون الهيدرونيوم (ايون الهيدروجين المتميىء) 


لقد وصف ارينيوس ايونات الهيدروجين في الماء بأنها توجد على 
هيقة: (21)110 (حيث» أن. 1 تبثتل غددا صحيها) وهذ| يسبب 
التجاذيه بين ابوناف 11 و ذرة الأوكيجين (الحاملة المحية يالب 
جزئية. دلتا سالب 00 ) في جزيئة الماء المستقطبة. فعلى الرغم 
من عدم معرفتنا الدقيقة لمدى تميؤ ايونات الهيدروجين في معظم 
المحاليل المائية إلااننا عادة ما نمثل ايون الهيدروجين المتميء كايون 
هيدرونيوم *11,0. وعلى ذلك نستطيع لون ١‏ لسرن الهيدروجين 





المتميىء هو الذي يكسب محلول الحامض المائي صفاته الحامضية 
المميزة. ويمكن التعبير عن ايون الهيدروجين , '11 أو المتميء '11,0] 
1-0-7 عد 20-83 + *]] 
1 1 


ايون الهيدرونيوم الماء ايون الهيدروجين 9 






عام 1923. قدم كل من العالم برونشتد (810115660) و العالم لوري 
(7 بشكل منفرد تطوير لنظرية ارينيوس وظهرت بذلك نظرية 
جديدة عرفت بنظرية برونشتد - لوري. وحسب هذه النظرية يعرف 
العاميضن. شلى. اه الباية الواغية للبريقوى أما التاعدة تانيا البادة 
المستقبلة للبروتون. 

تعتبر هنم التعاريتيه الجامكن والقاعيدة عامة يشكن كبير جيك 
أن أي جزيئة أوايون يحوي على الهيدروجين وله القابلية على إطلاق 
البروتون هو حامض بينما أي جزيئة أو ايون يستطيع استقبال البروتون 
هو قاعدة. ولذلك يمكن تعريف تفاعل حامض مع قاعدة على انه ذلك 
التفاعل الذي يتضمن انتقال بروتون من الحامض إلى القاعدة. ولهذا 
السبب. فعملية تأين حامض الهيدروكلوريك (حامض قوي) في الماء 
هي عبارة عن تفاعل حامض-قاعدة تسلك فيها جزيئة الماء سلوك 
تاعدة لأها كدبي» برونون». ويمكن, التعبير عن ذلك .كما ياتى: 
الخطوة الآولى ( وضف) اريتيوس) 01 +. 11 جه 1ن10] 





الخطوة الثانية 11,00 2# 1 +0 1آ1 


التفاعل الكلى( وصف برونشتد-لوري) 
01 + :11,0 جسن 810 + 101 


00 





00 

ويمكن وصف تفاعللات الواوي ل والقواعد حسب مفهوم برونشتد 

- لوري بدلالة ازواج (حامض - قاعدة قرينة) وكل زوج عبارة عن 

صنفين مختلفين فقط في البروتون. ففي المعادلة السابقة: يكون 1101 

(حامض) مع [) ( قاعدة قرينة) بمعنى زوج من (حامض - قاعدة 

لبن يجا يك 110ل 0 الم ار قر 
زوج أخر من (قاعدة - حامض قرين) كما في الشكل الاتي: 


0 1 <2__ 105 > مد 


|] 1 
د امم د قاعدة 1 
قرينة 2 قرين 1 


ومن ناحية اخرى فان تاين فلوريد الهيدروجين (حامض ضعيف) 


بعدكه بشكل منمابه ولكن. لمدى. اقل ولذالك وبثل بالشكل. الآنى: 


7 35 م 
وى "أخوى 0و1 22> أابيوقظ + ابيز 
فاهوة حامض 1 5 1 
ا 0 0 1 حامض 2 قاعدة 1 
1 ل 
د > اك 


ففي هذه المعادلة يكون 111 حامض مع 1 قاعدة قرينة بينما 
يمثل 11,0 قاعدة مع 11,0 حامض قرين. وفي التفاعل الامامي (<-) 
يسلك كل من 111و 11,0 سلوك حامض وقاعدة على التوالي» بينما في 
التفاعل العكسي (->) يسلك ‏ 11,0 سلوك حامض (أي واهب للبروتون) 
بينما يسلك ايون الفلوريد 1 سلوك قاعدة ( أي مستقيل للبروتون). 

نلاحظ من الامثلة اعلاه انه عند ذوبالن حامض ضعيف (111) في 
الماء فأن جزيئات 111 سوف تعطي كمية قليلة من ايونات 11 والتي 
يمكن أن تكتسب من قبل احد الصنفين القاعديين في المحلول 7 أو 
0 . وفي الحقيقة فأن 117 يتفكك بشكل قليل مما يدل على أن 1 هي 
قاعدة أقوى من ©),11. أما عند ذوبان حامض قوي ( 1101 ) في الماء. 
فأن جزيئات 11).1 سوف تنتج ايونات 11 والتي يكن سياف تبن 
احد الصنفين القاعديين في المحلول 01 أو 11,0 . وبما أن 1101 يتفكك 
بشكل تام في محلوله المائي المخفف. فأن ذلك يعني أن 1) هي قاعدة 
أضعف من 81120 . إن كل ذلك يعني أن للحامض الضعيف قاعدة 
قرينة قوية وللحامض القوي قاعدة قرينة ضعيفة. ويمكن تعميم ذلك 
بالقول: كلما زادت قوة الحامض. كلما ضعفت قوة القاعدة القرينة 
له والعكس صحيح. ويجب هنا استعمال هذه المفاهيم بشكل صحيح. 
فالحامض القوي أو الحامض الضعيف ( وكذلك القاعدة) هي صفات 
نستعملها لوصف حالة بشكل نسبي. فعند القول ( في المثال السابق) أن 
"1 هي قاعدة قوية فأن ذلك لايعني أنها كذلك بمقارنتها مع 011 مثلا؛ 

اا <06_2070 1 1ك ك1 


ولكننا نعني أنها قاعدة اقوى نسبة إلى القاعدة القرينة للحامض القوي 
في المثال (11,0). 

وفي المحلول المائي للامونياء. تسلك جزيئات الامونيا سلوك قاعدة الكلد 
برونشتد ضعيفة بينما تسلك جزيئات الماء سلوك حامض ويمكن 
التعبير عن ذلك كما يأتي: 


و 011 1 بوم مآلك د ال ُ امه 
0 000 حامض 2 قاعدة 1 
و 
5058 إنتقال اا مد | 8 رنتقال 2 | 
5 د 0 د “0ل 58 0 
11 1 1 


وكما هو واضح ففي التفاعل العكسي. يسلك ايون ,1/11 سلوك حامض 
قريق للاموضا بينما نملك انون 611 يلوك قاعدة فويفة للماء. 
يلاحظ مما تقدم أن الماء يسلك سلوك حامض (واهب للبروتون) 
في تفاعله مع ,1/11 بينمايكون سلوكه قاعديا (مستقبل للبروتون) عند 
تفاعله مع 1101 و 1158: ولذلك فأن سلوك الماء كحامض أو كقاعدة 
يعتمد على الصنف الأخر الموجود في المحلول» ويمكن وصف ذلك 
بان للماء مارك امفوتيريا وسوف يوضح ذلك لاحفا. 


عام 1939 اقترح العالم لويس (1.617158) النظرية الأكثر شمولية من 
بين النظرياض» الاأخرئ. لتعريقب الحاميكن .و القاعدة طالقاغة8: سي 
مفهوم لويس. كي افك مادة تستطيع ان ثهبا روح من الالكترونات 
غير المتاصرة فى تفاعلاتها الكيميائية : أما الحامض فهو أئ مادة 
تمتلك اوربيتالا فارغا ويمكنها تقبل الزوج الالكتروني من صنف اخر. 
ولا تنص هذه النظرية على وجوب انتقال الزوج الالكتروني بشكل تاء 
من ذرة إلىاخرى ولكن تفترض بدلا عن ذلك ان الزوج الالكتروني 
الذي له دذرة واحدة يصبح مشتركتا بين ذرتين» ولذلك تعرف 
عملية التعادل (تفاعل حامض مع كعدوا عن اباعيلية كروي اصرة 
تناسقية؛ و يعتبر التفاعل بين ثلاثي كلوريد البورون مع الامونيا مثالا 
نموذجيا للتفاعل بين حامض - قاعدة لويس. 









الكبمياء الخامس الغليه ركم <2__ 107 > امد 


الناتج قاعدة بها يكن 
1 3 1 ----- 2 
لوي ع جه--> [إإ لم ! + ب 
1 ! 0 
زا اصرة تساهمية ‏ إن 


التأين الذاتى للماء 

أظهرت القياسات الدقيقة أن الماء النقي يتأين بشكل ضئيل جداليكون 
أعدادمتساوية من أيونات الهيدرونيوم و ايونات الهيدروكسيد حيث 
تهب جزيئة ماء واحدة بروتون إلى جزيئة ماء أخرى. ويمكن 
التعبير عن ذلك حسب مفهوم برونشتد : 


إنتقال 5]:] 
3ه |[ انتقال ا 
0 ٍ' كا جلا 2 1 
11 1 11 58 
قاعدة 2 الات 
2 00 حامض 2 قاعدة 1 


1 1 8 1 
0 - 585 تح ! 4 ظ + خا 
/ 
0 0 


حيث يتضمن انتقال البروتون إلى القاعدة تكوين اصرة تناسقية. ويتضح 
عن.ذلك انه فى عملبة الناين الذاتن فيلك حدق حضيقاقه الماء يلوك 
حامضن وتيبلك حرايقة اخرى ملوك فاعدة.ولزالك يقال ان. لوك الماء 
هو سلوك امفوتيري . 


كيايين وان عر نا اله ينك تياد عينة ن فيلك بون بجامض 
أو سلوك قاعدة اعتمادا على الوسط الذي هى فيه والامفوتيرية هو 
المصطاح العام الذي يصف قابلية المادة للتفاعل اننا كبدامسكن اد 
كقاعدة. فالسلوك الامفوتيري يصف الحالة التي بها يكون للمادة 
صفة: الامفوقيرية باكتيابيا أو فتدانها يروتون(11).. لحدد: من 
هيدروكسيدات الفلزات شحيحة الذوبان في الماع صفة امفوتيرية 
حيث أنها تتفاعل مع الحوامض لتكون أملاح ذائبة في الماء ولكن في 
نفس الوقت يمكنها ان تذوب من خلال تفاعلها مع زيادة من قاعدة 
قوية. فعلى سبيل المثال» يعتبر هيدروكسيد الألمنيوم مثالا أنموذجيا 
لهيدروكسيد فلزي امفوتيري حيث أنه يسلك سلوكا قاعديا بتفاعله 
مع حامض النتريك لتكوين ملح كما في المعادلة الاتية: 


3,0 + بي ,(,41010 حب بي ,31180 مي ب(013كاه 


(وه) 343 
أها عمت إضافة رزيادة من محلول لأي قاعدة قوية (مثل 112011) إلى 
مسحوق هيدر وكسيد الالمنيوم الصلب. فعند ذاك يسلك ,(241)011/ 
ديكا ابه ويد يسوي مكر ريات الحرين افيه حا 
فى المعاد له الانيدء 

280 ماشهل جب و2011 دي وكام 
وهناك عددا أخر من هيدروكسيدات الفلزات التي لها نفس السلوك 
كاسن ادر رقم 


و المقل] بعض الهيدروكسيدات الامفوتيرية. 


ا 0 26 )ع8 7[ 601)ء2] 


ايون الكروه 


2000 51 ,(011)م5 [(013)م5] 


(6)011] 2 011)طم] 


الا 0:2 (,111) 502 ,5620117 7[ (56)028] 
251 600 ,(0[73)ه0 600012 
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مد »انه ترقت اع هع هاه امك كك اه 

يدعى التفاعل بين حامض مع قاعدة والذدي ينتج عنه ملح وماء 
بتفاعل التعادل. ومعظم الأملاح هي مركبات أيونية ويبين الجدول 
(3-5) الحوامكن والقواعت القوية الشائعة. 


00 (تكاق] الحوامض والقواعد القوية الشائعة 
حامض الهيدروكلوريك 1101 | هيدر وكسيد الليثيوم 1.1011 





حامض الهيدرويوديك 111 هيدروكسيد البوتاسيوم 10011 


حامض الكلوريك ,11)10 هيدروكسيد السيزيوم 5011) 
حامض الكبريتيك ,11,500 |هيدر وكسيد السترونتيوم ر(51)011 





وعند تفاعل أي حامض مع قاعدة بشكل كمي متكافئ 
(©56010110126]11) فسوف ينتج عن ذلك ملح عادي (متكافئ)؛ بمعنى 
انه لا يحوي ذرات هيدروجين أو مجاميح هيدروكسيد قابلة للتأين. 
فعلى سبيل المثال تنتج عملية التعادل التامة لحامض الفوسفوريك 
(,11,00 ) مع هيدر وكسيد الصوديوم (1/30011) ملح عادي هو 
فوسفات الصوديوم ,218,20 ) حسب المعادلة الاتية: 


ا 0 3200ل 3112011 0 1]120 


00 
أما اذا اضيقق: كمية: سن القاغدة اقل من. الككمية اليكائقة واللامة 
لمعادلة الحامض بشكل تامء فسوف ينتج عن ذلك أملاحاً حامضية 
بسبب قابلية هذه الأملاح على التفاعل مع القاعدة. وكما هو مبين 
في المعادلتين الاتيتين: 

م110 + بي 20 للها 13 + 1120 


3 4 )30( 00 


اك 7 (00) 11100ي12 ب 2011 7 (120آ1 


3 4 )20( 


وهناك امثلة كثيرة لهذا النوع من الأملاح منها كاربونات الصوديوم 
الهيدروجينية (الحامضية) والتي تسمى أيضا بيكاربونات الصوديوم 
(,8125500). 

وعند تفاعل قاعدة متعددة الهيدروكسد ( قاعدة تحوي على 
أكثر من مجموعة هيدروكسيد واحدة في صيغتها الكيميائية) مع 
كمية مكافثئة لها من الحامض يتكون ملح عادي كما موضح في 
المخادلة الاكية: 


ا 7 لومم د 00 و1 م ,610011 


أما عند تفاعل هذا النوع من القواعد مع كمية من الحامض اقل من 
تلك اللأزمة لمكافئتهاء فعند ذاك تتكون أملاح قاعدية (بمعنى أملاح 
تحوي مجاميع 011 غير متفاعلة) كما هو موضح في المعادلتين 
الاتيتين : 


510 + 41)01(,01 جب 8101 دي بقتهكلق 


3 )5( 2 4 


م210 + ي ر41)011«01 جب 21101 دي ,1017م 


ويجب ملاحظة أنه ليس من الضروري أن تكون للأملاح القاعدية صفة 
قاعدية, ولكنها تستطيع أن تتفاعل وتعادل الحوامض كما هو موضح 


211,0 + ,آامآى جه 28101 + 01 ,(1)013م 


دم انوج الأملاج ”2 2 

كما تعلمنا سابقاءعند تعادل محلول لحامض بشكل دقيق وتاه 
مع قاعدة فأن المحلول الناتج عن ذلك هو لملح مشتق عن زوج 
الحامض-القاعدة. وأن مثل هذه الحالة غالبا ما تحصل في التفاعلات 
الكيميائية المستعملة في عمليات التحليل الكيميائي والتي يكون من 
الضروري فيها حساب الدالة الحامضية (011) أوبمعنى أخرتركيز 
ايون الهيدروجين في المحلول, أن الأملاح هي الكتروليتات قويةو لذلك 
فالملح سوف يتفكك بشكل تام في المحلول . 

فذاكان السامكن والقاعدة قوييق تبقى 'ثيية الدالة الحامضية ليحلول 
الملح المائي ثابتة لا تتغير. أماإذا كأن احد الزوجين أو كليهما (الحامض 
و القاعدة المكونين للملح) ضعيف فعند ذاك تصبح مسالة حساب الدالة 
الحامضية للمحلول اكثر تعقيداء ولذلك يكون من الملائم ان تعالج هذه 
المسالة بتقسيم الأملاح إلىأربعةأقسام رئيسية هي: 


الكيمياء الخامس العلمهي 









مثال تفاعل حامض الهيدرو كلوريك 1آ] مع هيدر وكسيد 
الصوديوم 1120011 
100 +1 ةل جه 212011 + 1ب10آ 
أن ذوبان هذه المجموعة من الأملاح لا يؤثر على عملية الاتزان 
بين ايونات الهيدروجين والهيدروكسيد في الماء : 
280 د 011 + :110آ 
نذلك يبتى الجحلون متعادلا. 


١ 1ك‎ 


يتفاعل الحامض الضعيف 114 مع القاعدة القوية 110011 حسب 









بها 


11,0 + 1]4 جه 11011 + 14] 
يتفكك الملح ( 314) من هذا النوع بشكل تام في محلوله المائي: 
الم + :1 ج لاز 
وكما هو معلوم. يحتوي المحلول المائي أيضا على كميات صغيرة 
جدا من ايونات الهيدروجين وايونات الهيدروكسيد الناتجة من 
تفكك بحزيفاف» الماع ولكوق. الجامكن 4]آ] هو حامكن شعيقة انه 
بتأين جزئياء ولذلك فأن كمية ايونات 47 التي يمكنها أن تتواجد في 
المحلول مع ايونات '11 تكون قليلة أيضاء وللمحافظة على حالة الاتزان 
في المحلول قائمة. تتحد ايونات ل مع ايونات '11 لتكوين الحامض 
4] هد لم 1] 

مزيدا من جزيئات الماء. أن استمرار تفكك جزيئات الماء سوف تنتج 
كميات من ايون الهيدروكسيد وايون الهيدروجين والذي يستهلك 
من المحلول لتكوين الحامض الضعيف 1]4. وال كنل ذلك يؤدي في 
النهاية إلى زيادة تركيز ايونات الهيدروكسيد في المحلول على حساب 
تركيز ايونات الهيدروجين ويصبح المحلول بذلك قاعديا. تدعى هذه 
الحالة والتي بها يحدث تفاعل بين ايون ( أو ايونات» الملح مع ايونات 
لملح مشتق من حامض ضعيف وقاعدة قوية بالمعادلة التالية: 


4-11[ ح 110+ ماما 


اما <200 112 17> ااا 


وتعتمق صغة المعلون على :القوة اللسبية الشامدن و القاهدة الناتعة مين 
عملية التحلل المائي. ومن الأمثلة لهذا النوع من الأملاح هي خلات 
الصوديوم (6116600115) و قورماف: البوتاسيوم (716001). 






يتكون هذا النوع من الاملاح حسب المعادلة الاتية: 
هه [ + خ4آ] 
وهذا الملح يتأين بشكل تام في المحلول المائي: 
الى + 8128 جح لللرطظ) 
في المحلول المائي للملح 4 (811). ينخفض تركيز ايون 1811 
(المتكون من التفكك التام للملح) نتيجة لاتحاده مع ايون الهيدروكسيد 
(الناتج من تفكك جزيئات الماء») لتكوين القاعدة الضعيفة ١‏ و الوصول 
إلى حالة الاتزان» كما في المعادلة الاتية: 
0 +8 حب إن + زم 
'21,0 + 8 د 1,0 + “ترق 
ولذلك سوف يزداد تركيز ايون الهيدروجين في المحلول على حساب 
ايون الهيدروكسيد (المستهلك لتكوين القاعدة الضعيفة) ويصبح 
البسيو حافت ا 
ومن الأمثلة لهذا النوع من الأملاح هي ملح كلوريد الامونيوم 
311,01 و ملح كبريتات الامونيوم 2]11,(,50). 


لعي 


4 ظ معاون 
فى السحلول المائى .لهذا الفوع مين الأملاح» يحدف التفاهلان كايت الشكلت السامكن والقاهدة 





القالياق بشكل ان ٠‏ الضعيفين يعني (قابلية تفكك 
'8+11,0 حب 11,0 + :811 الضعيفة لانتاج ايوناتهما في 


وتعتمد صفة المحلول الحامضية أو القاعدية بشكل أساسي في هذه المحلول). 
الحالة على قوة الحامض والقاعدة النسبية (أيهما أقوى من الثاني). 
ناذا كانا فين القوة ( كابقك: تفكك الحامضن - تابق تفكك. القاعدة) 
يكون المحلول المائي للملح عند ذاك متعادلء أماإذا كان ثابت تفكك 
الحامض اكبر من ثابت تفكك القاعدة يكون المحلول المائي للملح 
الناتج منهما حامضي والعكس صحيح. 
ليت الس لشي امل انير <4007161999: 6 


م (هالن1ك 34-161 6 [أهامالهاه 

دلائل الحوامض والقواعد هى عبارة عن صبغات عضوية ( مركبات 
لونها تير الدلائل مقدار حموضة أو قاعدية البحلول |الفكل (0-25]: إن 
او الدلائل الميجتدومد في الخرض كانف مينات يائبية عذل صيكر 
وعرة القمس. (اللتموس)». .ولكن اغلي: الدلائل. المستخدمة الآن. .هى 
قاعدة هي حوامض عضوية ضعيفة (يرمز لها 1112) يكون لصيغتها 
غير المتفككة. 1110 لون يععلف» عن صيختها الستفككة 187 . تعلق 
عضوئ ضعيف جذا) غير المتفككة لون اصفرء أما صيغته المتفككة 
قلونها ازرةم.كما هو ميين فى البعادلة الغالية لدليل :111 - 


12 + :1200 جه (1)0آ1 + 1112 
اللون 2 ازرق اللون 1 اصفر 
ويتحدد لون المحلول من خلال نسبة وجود كميات كلا الصنفين 
المتفكك «112 وغير المتفكك 11112 الموجودة فيه. 
وهناك نوع من الدلائل المستعملة في تفاعلات التعادل تدعى 
الدلائل العامة أوالشاملة (مكونة من مزيج لعدد من دلائل حامض- 
قاعدة) تظهر تدرج في اللون لمدى واسع من الدالة الحامضية. 


كد - 211 كاف 3 60147 مالهاها 
تعتبرالمحاليل المائيةللحوامض والقواعد من أهمٌ المحاليل لكونها 
مجاليل ذات اهب 1 حيويةبالغة فالتفاعلاضب الحروية الى تحوكه داخن 


! اجسامنا ند .فى وبط ماق حامكى أو تاعمد ىوان اشتلاقه ولو نكا 
ألوان محاليل ثلاثة من الدلائل الشائعة 00 ني حامضي او فاعدي. واي ولو كان 





مطاف تر هن البجاين نفد عدف شير نل هد امنامرف 
دن ان اللوائة الحايفيا الجن ير ا 


وقد ينتح عنه إختلالا 2 وظائف الأعضاء. 
(3آم)تتراوح بين3-11 © المثيل 2 1 


ْ ْ تحضر محاليل الحوامض والقواعد في المختبر بتراكيز مختلفة 
لحر ا و10 الي لبون ولو ود ا وان لعل ان لور لساري ب ص بين 
اا سس المكال» يمكن. تحضير مجلول .لحامض البيدروكلوريك (1101) يإذابة 
غاز كلوريد الهيدروجين 1101 في الماء. ويمكن أيضا تحضير محاليل 
لهيدروكسيد الصوديوم بإذابة 58 0ك الصلبة في الماءوتجرى 
يه سمي فى كر اضر انيه كيه حيوية ( كدرة إر مده 
مولات) من المادة المذابة:و بشكل دقيق؛: في كبية محددة (كثلة 
رح ا السديه ونش يا رن عر ليد افر 


ل سن كمف 


بالرجوع الى قانون المولارية 





([ممط) 0 
نحسب عدد مولات 11):11 من العلاقة الاتية: 0 7غ 
000 5 0 


([00ط/ع) 00 ((00طارع) 01 
ولهذا تكون المولارية مساوية الى: 


([ممط) 0 ([ممط) 2 
(1) 2.0 ([) 7ع 


/ى 





/ا 0.05 - بآ/عاآمطط 0.05 - 


15525 
احسب كتلة ,(88)011(الكتلة المولية - 8/5001 171)اللازمة لتحضيم ل 


اه د 0 حام< 
الكبريتيك في لتر منه (الكتلة المولية - 


ل ا 0 لتر 


اتاد الاك كه 
ْ ل رن لمر المئوية الكتلية للحامض في المحلول 


4 وأن كتلة ١‏ 2 
([ملط) 2 انا هي : لمحلول تساوي 
ا مل 7غ بآ/ععا 1.96. 
([مخطرع) 1١ل‏ 
ٍ (8) 111 
وبدمج العلاقتين اعلاه نحصل على 5 
ال مط - (مآ/آممط) اق 
0[ 7غ 


ومنه نحصل على كتلة ,(82)011 
([ممط/ع) 21 << (77)1 »ا (آ/[مصطالطا - رع )د 
((ممط/ع)171.3 << ([)2.5 ١‏ (آ[/1[محط) 0.06 - (ع)لم 
7 25.695 - (111)8 
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00 الشكل 25 000 
عملية تسحيح محلول لحامض مجهول 
التركيز مقابل محلول قياسي لقاعدة. 
حيث يتم تحديد نقطة نهاية التفاعل 
عند تغير لون الدليل المضاف إلى 


المحلول المسحح. 


عادة ها نكاد من تقاعلاف التعادل (حامض + تاهدة) مخقيرياء 
انان احير انارو الن مسلون سير التريكين للسا ىه 
حجم معين من محلول أخر ذو تركيز مجهول ومن ثم يستعمل 
الحجم المقاس في حساب تركيز المحلول الأول» وتدعى هذه العملية 
بالتسحيح. فعملية التسحيح هي تلك العملية التي يتم فيها إضافة 
محلول إحدى المادتين المتفاعلتين. بشكل تدريجي من اداة زجاجية 
امطوائية الكل هوري يشكل يمكن .من انباس. حجم المعلن: يدف 
تدعى السحاحة (51156]6). إلى محلول المادة المتفاعلة الأخرى 
الموجود عادة في دورق مخروطي (11251 00121021©) يسمى دورق 
اير لنماير 113519 18116212677©1). لحين اكتمال التفاعل بين المادتين 
ومن ثم يتم قياس حجم المحلول اللازم إضافته لإكمال التفاعل. 
ولتحديد النقطة التي يتم فيها إيقاف عملية التسحيح (النقطة التي 
ينتهي فيها التفاعل بين الحامض والقاعدة) وتسمى بنقطة الانتهاء 
#صامم ممط) او نقطة التكافؤ الفعلية حيث يتم اضافة مادة يتغير 
لونها عند هذه النقطة تسمى الدليل (1201603601). فعلى سبيل المثال. 
يمكن تسحيح محلول لحامض ذي تركيز مجهول الموجود في دورق 
مخروطي. وذلك بالإضافة التدريجية لمحلول هيدروكسيد الصوديوم 
القياسي (ذو تركيز معلوم) من السحاحة [الشكل (2-5)] وبأستخداء 
اليل الفيعو لففاليي. 

















0-5 ا 0 عرف 022 الحامض والقاعدة 
وعملية التعادل؟ وضح ذلك بالأمثلة. 
2-5 مستفينا بنظرية بروتشدتد ولوري عه 
المقصود بكل مما يأتي مع الأمثلة: 
| - حامض 
2 واد 5 كلل 
6 - فاعرة 
د- حامض قرين 
- رقم لحامض-قاعدة رام 
5-5 ميز بين الحوامض و القواعد في كل مما 
ل ا در راسد 
والذرة الستستففلهة للمزدوج الالكتروني: 
01 11,00 عع 11,00 0 11,00 
01 +8320 حل 0 + 101] 
01 +2121 حل 2101 + ,11اح 
4-5إما المقصود بالملح الحامضي؟ اكتب معادلات 
كيميائية موزونة تبين فيها كيفية الحصول على 
الأملاح الحامضية التالية من الحوامض و القواعد 


55 علل ما يأتي: 

أ - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض القوية 
ل ا ا 

ب - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض القوية 
ا ار 

2 ات الامادع امه 0 حرام 
ل ل ال 

6-5] احسب مولارية محلول حامض النتريك 
لت ا سلكت د سه ما ا 
التسحيح. ا 02) من 0)نايةل! : 
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م ار 
093 ا 0 00101 100 
1801) اللازم لتحضير .121 500 من محلول مخفف 
ل 2 كد ناكف 

2-5 احسب كتلة ,11270 التي تحتويها ,121 5 
ل ا ره 
الكتلية له - 69.8 90 و كثافته - بللط/ره 1.42). 
9-5 ما كمية ملح كبريتات الامونيوم 
,8,0,500) «الكتلة المولية - 8/5001 132.8) 
اللازمة لتحضير .101 400 من محلول بتركيز 
ألا 0.25 ؟ 

10-5 كم هو حجم حامض الكبريتيك المركز 
اك 
8/101 1.54) اللازم لتحضير ,101 100 من محلول 
الحامض المخفف ( النسبة المكئوية الكتلية له - 
0 و كثانته - ب[مط/؟ 1.14)؟ 

11-5] ضع علامة (/) أمام العبارة الصحيحة و 
علامة (<) أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي: 
1. جميع حوامض و قواعد برونشتد- لوري تعتبر 
حوامض و قواعد أرينيوس . 

2 تنفاعل الأمونيا مع الماء كقاعدة برونشتد . 
3.يعتبر كلويد الالمنيوم (,410:1) من حوامض 
لويس . 

م ا ا 
قاعدة قوية. 
27 
5 
صحيحة؟ 

027 شان خامة اناعزة حشد لظر اده 
الل ا 

009 #1#1173171010ا1#1 و 
وجود ايون الهيدروكسيد في صيغتها الكيميائية. 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


2 يتعرف على الجزيئات العملاقة اا ات 0 11255 . تبدى من 
وحدات صخيرة تسمى مونمرات. 

9 يفهم عملية بلمرة المونمرات لتكوين البوليمرات. 

لآ يتعرف على بعض انواع البوليمرات الطبيعية والمصنعة. 

7 يفسراثر اختلاف البناء التركيبى العام للبوليمرات على خصائصها. 

لآ يحدد نوعي البوليمرات (بوليمرات الاضافة وبوليمرات التكائف) وكيفية 
تحضير ها 000 

29 يصف تكوين البوليمرات بطريقة البلمرة بالاضافةوطريقة البلمرة بالتكاثف. 

3 ا على المطاط (كنوع من البوليمرات) ويميز بين المطاط الطبيعي 
وأ ' 

يعرف بعض الاستخدامات الشائعة للبوليمرات الصناعية مثل البلاستيك 
(اللدائن) والالياف المصنعة. 


والملابس الى نرتديها جميم هذه المواد هى بوليمرات والنشا والدهنيات 
فى امدلة الخرى على البوايجرات. 

تتكون كلمة بوليمر (20171261) من مقطعين . بولي (001[7) 
كلمة اغريقية تعني متعدد وكلمة مير (12©1) تعني جزيء . وهكذا 
فالبوليمر تعنى متعدد الجزيئات . والبوليمرات جزيئكات عملاقة مؤلفة 
من عدد كبير من الجزيئات الصغيرة تسمى مونمرات (120110112615) 
ارتبطت ببعضها باواصر على الاغلب تساهمية على شكل سلاسل طويلة من 
خلال تفاعللات كيميائية عضوية. ويحتوي الواحد من البوليمرات على 
مايقارب من 1000 الى 200000 ذرة معظمها كاربون وهيدروجين. 
اما المونمرات فهى جزيئات صغيرة قد تكون مركبات عضوية او غير 
عضوية تتحد مع بعضها بتفاعل كيميائي لتكون سلاسل عملاقة هي 
البوليمر الذي يتكون من وحدات هذه الجزيئات مكررة تسمى بالوحدة 
المكورة»: وعمى عيية تفاعل هذه المزعراقف لتكوين البواييراف 
بعملية البلمرة (2017126112361082). اذن البلمرة هى عملية ربط 
الجوكاهه السكيرة والمسماة عوتيرات جد التكريق. بع شاك سياوةا 
تسمى بوليمرات. فاذا رمزنا للمونمر بالحرف 11 ولعدد المونمرات 11 
(تتراوح قيم 1 ما بين 5 و 50000) , فيمكن تمثيل عملية البلمرة 


ا ل ا سسسص م 1 


بوليمر بعدد 1 وحدة مكررة ع _ ل مونمر بعدد 11 


هو_- 


انه عضت البواييرانه ميدنيا الى توهين هيا + 

وهي الموجودة في الطبيعة كالنشأً والسليلوز والبروتينات 
والمطاط الطبيعي. 

والتي تم تحضيرها مختبرياً او صناعيا بوساطة الانسان كالبولي 
اثيلين والبولي امايد (النايلون) والبولي كلوريد الفاينيل وغيرها من 
الاف البوليمرات المعروفة في وقتنا الحاضر. 

وذ شتا البو ابر افا ييه تاقيرو دريجة الخرارة علييا اإلى: 











الكيمياء الخامس العلمي الفصل السادس 


أ - بوليمرات مطاوعة للحرارة 2017702615 02195616 متاعط1" 
يتلين هذا النوع من البوليمرات عند تسخينها حيث يمكن اعادة 

تشكيلكها عدة مرات ثم تتصلب عند انخفاض درجة حرارتها وهذه 
الوميرات يرو عيي اك لامي يه و ار الام كليي لسري 
اثيلين و البولي بروبلين وبولي كلوريد الفاينيل و البولي ستايرين . 
ب - بوليمرات غير مطاوعة للحرارة 201971215 1525]] 11110056 
لا تتلين عند تسخينهاء بل تحافظ على شكلها الاصلي. ومن اشهر 
الامثلة عليها الميلامين؛ والمطاط المصنع. 

وقد تصنف البوليمرات ايضا بحسب تركيبها البنائي وتاثير 
التسخين عليها فتكون اما خطية (1:12©621[) او متفرعة (81026160) 
او متشابكة (1121©0 - 1055)) كما مبين في الشكل (6 - 1). فعند 

تسخين البوليمر الخطي تكون الجزيئات حرة الحركة فتنزلق بسهولة 
افاها 0 يحضي نو يعدن ان انا طون اضر ييه خراري أي 

ل ا ال 0 فتحتوي ال على لا جانبية تمع 
تدال غير ثابتة حرارياً. م البوليمر المتشابك 007 فيه اا 
المتجاورة مترابطة فيما بينها فلا تتمكن من الانزلاق بعضها فوق 
عض غذن التسخين. تتبقى فى هذه التحالة محافظة على شكلها نتكون 
قابعة خراريا. 





سس سمه 


شك هاه 
يمكن الحصول على البوليمرات المصنعة (والتي هي من صنع 
الانسان) بنوعين من البلمرة وهي: 


0607 1 
| 01 00 011 ا 
|| 5 َ - 9 1 
1 اال ار 6 ِ 
قحا2 يح »© ب 
- 0 0 8 





صغيرة غير مشبعة (مونمر يحوي اصرة مزدوجة) لتكون جزيء 
واحد عملاق. وهو البوليمر بدون اي ناتج عرضي (تلك البوليمرات 
قد تصنع من نوع واحد من المونمر). ومن امثلة بوليمرات الاضافة هي 
البولي اثيلين (81) والبولي كلوريد الفاينيل (6770) والبولي سثايرين 
(0]) والبولي بروبلين (2)119» وسنتطرق لطرق تحضيرها وتراكيبها 
ادناه بشكل مختصر. 


انواع البوليمرات حسب تركيبها البنائي 








ملت حر )را 


000 الشكل 206 00000 
عوى الوحداف المكومة لجردىء البوايمر 


1[ . البولى اثيلين (211) 26ع1371اع70177 
يحضر البولي اثيلين من اضافة جزيئات الاثيلين ( ,11ب) - ,11ب ) 
لبعضها لتكون جزيء البولي اثيلين. كما موضح في المعادلة الاتية : 


١‏ 1 1 عوامل مساعدة 0 و 
ل ست زر ع دح 14 
00 حرا ' 1 0 

لم | 


ا 0 
يمثل الحرف (52) عدد جزيئات الاثيلين المتبلمرة والتى قد يكون عدد 
وحداتها المكررة بما يقارب 50000 او اكثر. ان تفاعل الاضافة يتكرر 
طويك: +32 ) ويك نين اعنابعل إن شكور عقاف ين الاق الجرااف 
وتسمى وحدة الاثيلين فى السلسلة البوليمرية بالوحدة المكررة حيث 
وتتكرر هذه العملية حتى تترابط الالاف من جزيئات الاثيلين مكونة 
البولي اثيلين وكما يأتي : 


--3 112 دو[ | حدوخ ].) 011 25 8 حد | | حو لاحو[ | ع 5 حديى] | بات 





عمتخروان]1 


وين كدي عو البضاء ا حورة اسضي ت كيان المعلولة شانلم 
والشكل (2-6) يبين طريقة معرفة عدد الوحدات المكونة لجزيء 
البوليمر (بولي اثيلين»)؛ المتكون من ثلاث وحدات مكررة. 

















واه عام 8ه 8ه هاج 2ن 8 68 8-5888 5876© ك5هاه هه 8ه 
لام !| ه > لا إغ ه. > 1]ام : 
ا 55 1350 | 
2 ا# | 823 © 
9 08 00 5 و 0 7 ََ 
0220-2 سكين 22 لد ا ا لبا 
0 8*0 8 ©# 
- ظ ظ ه 5 ظ 8 *« | 
2 © هة 8 
3" || 11 ا ١|‏ الله 
“اه ااه دعاس هي" كن بن وم هم وا واؤا كوه كن م وخ ها عا هه 2 
1-100 مودمر (2) مونمر (3) 


لشكال البوتى البليل 

يحضر البولي اثيلين باشكال متعددة عادة حسب شروط تفاعل 
البلمرة. فنلاحظ هناك ثلاث اثشكال للبولي اثيلين بحسب درجة 
الحرارة والضغط والعوامل المساعدة المستخدمة في التحضير: 





أ- بولي اثيلين عالي الكثافة (:1021آ11]) عمع]7طداء:017م طأقصءدآ-اع11] 
يتكون عندما يسخن الاثيلين الى 10070 في مذيب هيدروكاربوني 
وعند ضغط جوي عادي فيتكون بوليمر خطي ذو كثافة عالية. لان 
الجزيئات الخطية متراصة بشكل متقارب جدا فيكون حجمها صغيرا 
مما يجعل كثافتها عالية لذلك يبقى البوليمر قويا وصلباً فتصنع منه 
الاوعية البلاستيكية كعبوات الحليب والعصائر. 
ب - بولى اثيلين منخفض الكثافة (1,10211آ) ©01776]13771626م 1.011-10615167 
0 عندما يسخن الاثيلين الى )2007 عند ضغوط عالية (تشريبا 
23 1000) مع قليل من الاوكسجين كبادئ للتفاعل فيتكون بوليمر 
متفرع اذ يحدث. التفرع عند ازالة ذراق: هيدروجين. من الجزيثة 
واضافة جزيئات اثيلين بدلا منها في هذه المواقع على عكس الجزيئات 
الخطية لان جزيئاتها لا تتمكن من التجمع متقاربة. لذلك تكون كثافة 
السلسلة البتفرعة اثل. من .كفافة السلسة الخطية. .تبكون البوليير 
اقل صلابة من البولي اثيلين عالي الكثافة ولذلك يستخدم في صنع 
الاكياين البلاسفيكية العادية. 
ج - بولي اثيلين متشابك (1'18ب)) عدعاتجطاع:017م لعكلصخ!-ووم1ر) 
يكن احور الى هذ اله كن مرق الباين افده ران 
ذرات الهيدرجين من جزيئات البولي اثيلين. حيث يترابط جزيئان 
متجاوران من السلسلة ويكونان ارتباط متشابكا بين جزيئتين 
والمعروف عن النوع المتشابك انه اكثر صلابة وقوة من البولي اثيلين 
عالي الكثافة فتصنع منه الاشياء التي تتطلب صلابة شديدة. والشكل 
(3-6) يبين الاشكال المختلفة للبولي اثيلين مع استخداماتها المختلفة. 








ا 00 
هي بولي اثيلين منخفض الكثافة له 
ار 
لكل سلسلة. وله متوسط كتلة مولية 
حوالي (300000). 


خصائص الاشكال المختلفة للبولي 
اثليلين وبعض الاستخدامات المميزة 








الاستخدامات المختلفة للبولى اثيلين 


ويوضح الشكل (4-6) بعض الاستخدامات المختلفة للبولي اثيلين. 





2. البولى بروبلين (22) ع2ع71[م10م017م7 
يتكون من اتحاد عدد كبير من جزيثات البروبلين (,1آن) -11ر) - ,1[1.ن)) 
مع وجود عوامل مساعدة كما في المعادلة التالية التي تكتب بصورة مختصرة 


على النحو الاتي: 
1 1 ل ع انام 
0 6 نموا 100 
6 
لا بروبلين 


ويمكن ان تتكرر هذه العملية حتى تترابط الالاف من جزيئات البروبلين 
مكونة البولي بروبلين وكما ياتي : 


ا 5 : ُ ع 0 يتحت لودع و وشم ع عشم 
ا 1 0 .2 “3 31 4 ع م 1 إم 5 
بولي بروبلين بروبلين بروبلين بروبلين 


ويمتاز البولي بروبلين بالصفات الاتية: 

1 . سهولة تشكيله وصبه ومقاومته للحرارة والمواد الكيميائية. 

. عدم قابليته للكسر 

. شفاف وعديم الرائحة 

. يستخدم في صناعة الادوات الطبية والالعاب والانابيب والشكل (5-6) 
يبين بعض الاستخدامات المختلفة للبولي بروبلين . 


نا در) حلم 












بعض الاستخدامات المختلفة للبولي 
بروبلين 


الواح تقطيع الطعاء 79017 حا د كلفة اسطوانات 


3 بولي كلوريد الفاينيل (217/00) (101106ط1ن اتتصة؟؟)رامم 

يتكون من ارتباط عدد كبير من جزيئات كلوريد الفاينيل 
) © -02) - ي11ر) ( بع وجود عوامل فساضنتة متاسية وحسبف 
التفاعل المبسط الاتي: 





| | عوامل -مباهدة : 5 نل 
لالتشت وام 
١ ١ 19‏ صم 5 لم ١‏ 
6 ا 
بولي كلوريد الفاينيل كلوريد الفاينيل 





يمتاز بولي كلوريد الفاينيل بالصفات الاتية: حسم 
1[. اكثر متانة ومقاومة للحرارة والمواد الكيميائية من بولي الاثيلين 12] عكر او 


والبروبلين. ظ ظ 

2. رخص ثمنه 01 
يتن نات لاني ابر ةن مساهة يبا البيا.. التركيب الجزيثي كلوريد الفاينيل ‏ 
4 . مقاومة للماء وعازل لذلك يدل في صتاعة فرش السيارات 

والمعاطف المطرية والشكل (6-6) يبين بعض استخدامات بولي كلوريد 

الفاينيل. 








الاستخدامات المختلفة لبولى كلوريد 
الفاينيل 


ات الشستاركة رسمر 





ات سرامن 


4 . البولي ستايرين (25) 70175671616 

يتكون البولي ستايرين من بلمرة احد الجزيثئات الاروماتية (يسمى 
ستايرين) بوجود عوامل مساعدة مناسبة والصيغة البنائية للستايرين 
هي كالاتي : 


5 5 0 
دمر 0 
© 0 


ويبلمير الستايرين. لتكوين البولى ستايريق حسيه المعاولة: الاقية: 





والبولي ستايرين مادة صلبة بيضاء تثمير بسهولة تشكيلها ومقاومتها 
للاحماض والقلويات». وتستخدم في صناعة الاسفنج الصناعي (الفلين) 
والعوازل والانابيب وبعض الاواني المنزلية وحاويات الخضار. يوضح 
الشكل (7-6) بعض استخدامات البولى ستايرين. 


فى اكوابب الفيير و الباذيتيك 





ا اد الاستخدامات المختلفة للبولي ستايرين 


ويصنع الفلين من البولي ستايرين وهو عبارة عن كرات صغيرة 
كما مبين في الشكل (5-6) يختلف حجمها بحسب نوع الفلين وتوجد 
متراصة مع بعضهاء ومادة الفلين ا تشتعل في الهواء الجوي. وعند 
تعريضها للهب في جو مشبع بالأوكسجيقن (9030 على الأقل) فأنه 
يتشتعل وسبب هده الغاصية أصبع القلين يستخدم فى صناعة المواد 
المقاومة للحرارة العالية لاحظ الشكل (9-6) مما جعل البولي ستايرين 
فقانس الى الكقين من البوايسر ات الاخري السحضرة , 


ظ 









الفلين ( كرات صغيرة ). 


5 بولي رباعي فلورو اثيلين (التفلون)(171626()11102أ1211010] 0171م 


عمل الصيغة البثائية المجاورة البوابيي .بحيته تترابط جزيئات هذا 


ِ ح| المونمر على شكل سلسلة طويلة لتكوين مادة تعرف بالتفلون وتحتوي 
١‏ هذه المادة على رايطة كاريون فلور غير قايلة للتفافل ومستتر عند 

00 - ن( درجة حرارة 32570 ويتصف بمعامل احتكاك منخفض جداً وهذا 

2 َّ يعني ان المواد تنزلق بسهولة عن سطحه مما جعلت منه مادة مهمة 


في تصنيع اجزاء آلالات المقاومة للحرارة بالاضافة الى استخدامه في 

ا ا تصنيع ادوات المطبخ التي لا يلتصق فيها الطعام (التيفال) للاحظ 
الشكل (10-6) . 

ويمتاز التفلون بالصفات الاتية: 
1 . مقاومته الشديدة للحرارة والمواد الكيميائية . 
2 اثبت من اي مادة مبلمرة سواء كانت طبيعية ام مصنعة. 
3 لايحترق ولا يتأكل بفعل العوامل الجوية. 
ومن اهم استخداماته هي استعماله : 
1 . في صناعة الادوات المعرضة للحرارة . 
2. في طلاء اواني الطبخ لتمنع التصاق الطعام عليها . 
3 في صناعة الملابس المقاومة للحرارة. 

الاحظ امن الأمقدة اعلذة إن بولبيرات الاضافة حبيتها هن 
الهيدروكاربونات وأنها تتشابه كثيراً من حيث الشكل والسلسلة 
وطريقة التكوين. وتختلف من حيث المجموعات التي تتصل بذرة 
الا مين درا اودر قي ان اباد مون جوع يفيل 
,011 - كما في البروبلين: وبذرة الكلور01)- كما في كلوريد الفاينيل. 
وبحلقة الفنيل ,0,11 -كما في الستايرين كما وقد تستبدل الذرات 
الاربعة للهيدروجين بذرات الفلور '1- كما في رباعي فلورو اثيلين 
وعدا سبي الخثلاقة في صفات المواد البلاستيكية المنتجة منها. 
والجدول (1-6) يوضح تراكيب المونمرات والوحدات المكررة من 
بوييراف الاضانة ويعكن استعداماتها . 








از <(ز_28 1 __412> لك ١‏ 1ل الماك ا 


415 تراكيب المونمرات والوحدات المكررة لبوليمرات الاضافة واسمائها 


2100 وى +1 ا سما أمواد متاومة للماء 
كلوريد الفاينيل جص 30 اللا 


]!]:!) شاور 





هي ترابط المونمرات معا مع نزع جزيئة بسيطة (ناتج عرضي) 
كالماء وقد يحتوي كل بوليمر على نوعين من جزيئات المونمر التي 
تحتوي على مجموعتين وظيفيتين مما يجعل كل مونمر يرتبط 
بالآخر مع لفظ جزيئة كناتج عرضي. ومن اهم امثلة هذا النوع 
من البوليمرات هي بوليمر البولي امايد (النايلون) وبوليمرالبولي استر 
(التيرلين) وسنبين تحضير وخواص هذين البوليمرين باختصار. 

1. البولى امايد (النايلون») 101772121016 

النايلون (71710526) هو أول بوليمر تكائف مصنع شائع وقد أشتق أسمه 
من نيويورك ولندن وقد صنع من مونمرين احدهما به مجموعة امين 
( ,8/11 -) عند طرفيه. والمونمر الآخر له مجموعة الكاربوكسيل 
(0110) عند طرفيه. يرتبط هذان المونمران معا بسهولة مع نزع 
جزيئة ماء ويكونا بولي أمايد وتكون المجموعة الرابطة بين المونمرين 
فى سلسلة النايلون هى 1 وتسمى مجموعة الأمايد. والمعادلة التالية 


:ص ال الماك لمكم الس كر << 120 > اه 





شنائى الامين وحامض الاديبيك وسحبه 


على شكل خيوط. 


استخدامات النايلون 


000 هلم 00 


البولي أمايد يسمى بالياف 
الكيفلر(16©617131) ويستخدم في الدروع 
فتن اق رضت 


ان احد انواع 


الواقتية من 





١ : 0000‏ 
]ا ل ا 1س انل لطم 


حامض الاديبيك سداسي متيل ) ثنائي اما 


5 50 س1 34 ع 8 


نايلون 6.6 


والشكل (11-6) يبين النايلون 6.6 وهو يلف حول الساق الزجاجية. 
نستنتج من المعادلة ان التفاعل يشتمل على نوعين من المونمرات 
هما مونمر حامض الأديبيك ( 00011 (,1510000)011).: والمونمر 
سي المثيلين ثنائي الامين (,11,(1711-))11,11) ويسمى 
البوليمر الناتج 000 جره كر وري فبشر يدمل 
(6) ذرات ري وعد هدرو يي من اكت البريير ات اعيبر 
الي رقي التإيلون قله قايايية ومتضاض الماء هيا يمل 


الثاني هو سدا 


استخدامه في الأقمشة الملامسة للجسم محدودة إلا إنه يستخدم في 


متاعة الاتمفة المقاوسة: العان من اليعاطف» والبظلاق. والشكل 
(12-6) يبين أهم الإستخدامات المتعددة للنايلون . 





البو وتيقاتب 
عند ذكر البولي اميدات لابد ان نتطرق الى البروتينات 
وهي بوليمرات تحوي على آلاف من جزيئات الحامض الاميني 
(00013--11,21) المترابطة معا ولها نفس المجاميع الرابطة في 
النايلون وهي مجموعة الامايد. حيث ينزع الماء من اللاحماض الامينية 
عند بلمرتهاء لذا فهو يعتبر من تفاعلات بلمرة التكائف. ويمكن 

تبثيل البلفرة ليذه الهوامضن على الصورة الافية. : 
0 11 11 


١ 
0 مدل 03 2 2 ل حيرن 9 لمكنو‎ 
1 5 2 





3. البولي استرات 1]01765]615 

رح حيري ب حر مر افير قر بياية لتر 
[(©غ12أقطمهئعءاعمع ]تإطاء) #إآه©] وهو بولي استر من اشهر بوليمرات 
التكائف حيث يحضر من تفاعل الاثيلين كلايكول (110015,017,013) 
مع حامض التيرفثاليك (00011 1آ,00011-0) بوجود عوامل 
مساعدة حسب التفاعل الاتي : 


ل ها 
ظ |( لك 1 
انبلين كااكون ا 


ميد . اوم 


20000 








حيثتف ينرع جريء ماء خلال عملية البلمرة والمجموعة الرابطة بين 
الوحدات ري ١‏ ينا محر هي المجموعة مسي 6 ! 
الغازية والمياه وذلك ؤذن بوليمر 5 ثابت ترركيميا 5 يلوثف هده 


2ن 280297 | تراكيب بوليمرات التكاثئف ووحداتها المكررة وبعض استخداماتها 


00 رغوة حشو لفراش الاسرة والمقاعد و تكوين 
٠‏ 7ق فم | أعيك ثرض دتطع غار شباات وسساءة 


( كمثال) -,011 -,011-- 2012 | الاحذية و تغليف المواد ضد الماء 


نايلون 6.6 زر عر اثاث منزلي وملابس والياف السجاد وشباك صيد 
(بولى امايد) الاسماك 








الصبدباء النامس العليج كوكم <2 131 > سد 


4. المطاط الطبيعي والمطاط المصنع 

يستخرج المطاط الطبيعي من شجرة المطاط (اكثرها يتواجد 
في ماليزيا والبرازيل) ويتركب المطاط الطبيعي من وحدة مكررة 
تدعى الايزوبرين بشكلها السس (15021616 - 15©) وهو 2- مثيل -3:1- 
يوتاديين الذئ. وبلمسر غلى الضورة الآتية: 


بولي ايزو برين ايزو برين 


بينما يحضر المطاط المصنع من مونمرات اخرى اضافة الى الايزوبرين 
كا ب والستاء بن 

نلاحظ ان تطبيقات المطاط النقي الطبيعي والمصنع قليلة 
نسبيا لانه عند تسخينه تنزلق جزيئات منفردة منه بسهولة الى 
الامام والخلف وبعضها فوق بعض فيصبح المطاط ناعماً ولزجاً. لا 
يمكن استخدامه لصنع الحاجات لذا يضاف الكبريت الى المطاط في 
عمليات تصنيعه يتحول فيها الى مادة صلبة وقوية. تسمى عملية 
اضافة الكبريت الى المطاط بالفلكنة (57111221212261012) وهي عملية 
تؤدي الى تشابك بين جزيئات المطاط المتجاورة من خلال ذرات 
الكبريف. ويدلك تعمل الفلكنة على جعل البطاط قايل للاستعداء 
في مجال واسع كصناعة الانابيب المطاطية؛ واطارات السيارات . 
الخ لاحظ الشكل (13-6) ومن الامثلة الاخرى على المطاط المصنع 
هو المطاط المحضر من بلمرة النيوبرين (260716126) الذي هو 
2 - كلورو بيوتاديين ذو التركيب الهيكلي التالي المشابه للايزوبرين. 
لاحظ ان 2- ككلورو بيوتاديين يشبه الايزوبرين مونمر المطاط 
الطبيعي. باستثناء احلال ذرة كلور محل مجموعة مثيل في ذرة 
الكاربون رقم (2). كما موضح كالاتي : 








بعض استخدامات المطاط الصناعى 


00 كلسم 000 


ادة اليا كيت رما [ععلد8) وعى 1 1] كرك : ] 
50 1 ] دم 1 0-6 
اول مادة بلاستيكية عرفت وكان دم 13 م ]| 
مكتشفها باكلاند (82112320) عام [] 3 1 | 
08[ظ]1 ١‏ ا تنشيكب ”اليه ويسة خدم 2 - كلورو بيوتاديين ايزوبرين 
ع100112012 2-2 1011 


املو ل سم اف ا ان 
اجهزة المذياع والتلفاز والهاتف. 





لاز <2(0_ 32 1 __412> الصمياء الخامس العليج 





1-6 ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة في 
أ |٠104‏ اا 00 0000000 
اللاصقة. 

ا ل ا 0 

ب - بولي رباعي فلورو اثيلين (التفلون). 

ا رباعي كلورو ميثان 

د - بولي كلوريد الفاينيل 

12 ادن طاعل اله اللكائم. 

أ - يصبح الناتج 0 

ب - يتكون ط الغالب ماء 

ل 

3. اي الجزيئات التالية يسخن مع ذرات الكبريت 
ارس ب - البولي ايزوبرين 
6 - 2 - مثيل -3.1- يونين - بوتاديين 
اال ال د الل ذخات 
أ - تتفرع اك ادامر 
ج - تنزلق فوق بعضها ام 
ال ا ااا 

| - نايلون ب - بولي ستايرين 
سب د - تيرلين 
ا ا 
بلمرته. 
ا 
207 1 
000 


22 لد 


أ- يحترق بسهولة وينتج ادخنة سامة 
كب ا تا نك لمات 
ج - يتكسر بفعل التحلل البكتيري 


ا ل اللاو ل سال 
517 
0052 


العديد 


0-2 ا لاس 

ج - يتحلل مكوناً نواتج سامة 
0 
يحتفظ بشكله الاصلىي هو. 

ل 0 
0 للسييةه 
الات 
الصغيرة ترتبط بعضها ببعض في التفاعلات 
اك اك 
ج - مجموعات وظيفية د - الاحماض الكاربوكسيلية 
1. اي من التالي وحدات صغيرة ترتبط بعضها 
ببعض في بوليمر خلال تفاعللات عضوية. 
اك الاك 
ج - بوليمرات متفرعة د - بوليمرات خطية 
2. الوحدات الصغيرة التي ترتبط بعضها ببعض 
خلال تفاعلات عضوية لتكون جزيئات كبيرة. 
أ - يجب ان تكون متشابهة 

ب - يجب ان تكون مختلفة 

ج - يمكن ان تكون متشابهة او مختلفة 

ا ل لطم 

يات شكرك بحرية 

ب - لها جزيئات تنزلق بسهولة عند تسخينها 
00 
رن 
0203 

23 شتنطظط نفكها عدد تسشييا 


ج - لها سلاسل جانبية 





5. في بوليمر مترابط بشكل تشابكي . الجزيكات 

المتجاورة. 

ليم دسل 

د د اد اس الامام والخلف فوق بعضها عند 

ل سا لي سوقاف وها ان سراق شن 

6. اي مما يلي يشكل النوعين الرئيسين 

لو راك 

00300089 ا 

حراريا 

لش ا لم 

ج - بوليمرات الاضافة وبوليمرات التكائف 

7. أي بوليمر يتكون خلال تفاعل اضافة تسلسلي 

بين المونمرات التي لها رابطة ثنائية؟ 

ا امات عسات د كانت 

ج - بوليمر متفرع د - بوليمر مترابط بشكل تشابكي 

8. في تفاعل اضافة . ترابط المونمرات خلال 

0 ل لك دم 

ل يانه 

ب - مجموعات وظيفية مختلفة 

ل رن 

م 

متناوبين 

ادعات 

2-2 اإساسة 

ا ل 

0. تكون الجزيئات الخطية المتراص بعضها الى 

بعض 

538 

اياي 

ج - بولي اثيلين منخفض الكثافة 

ا 

86 علل ما يلي: 

ا ل 0 
174 آ' 1 و 


2 لا يصلح الالكان كمونمر لبوليمر الاضافة. 
3. تصنع مقابض ادوات الطهو من بوليمر ثابت 
اا 
4. لا يخضع جزئ ذو مجموعة وظيفية واحدة 
لتفاعل تكائف لتكوين بوليمر. 
5. يحتاج البوليمر المتفرع كي ينصهر الى كمية 
يا 
البوليمر الخطي. 
26 للطائاا اك اح را اغلل 
من المطاط الصناعي. 
ا اا لد اس تشالت 
طبيعية او صناعية. 
الور لول 3 حاتت 
4. بولي ايزوبرين 5. بولي بروبلين 
ككل أرسم التركيب البنائي لكلوريد الفاينيل. 
2-2 ا ل امم لكر 
بولي كلوريد الفاينيل. 
ا 0 أي مادة مبلمرة ا 
كات اط ديت 
6-“#اعرف مايلي: الفلكنة » اللدائن . البوليمرات. 
ال ال الاسام 
8-6 في تفاعل كيميائي . ارتبط جزيئان صغيران؛ 
ونتج جزئ ماء ما نوع التفاعل الذي حدث. 
9-6 هل يزيد تفاعل الاضافة من تشبع جزئ او 
10-6 ما 
بوليمرات. 
11-6 بين الفروق في التركيبات البنائية بين 
ا 

لك 
12-6 بماذا يختلف التركيب الجزيئي للنيوبرين 
عن التركيب الجزيثئي للمطاط الطبيعي. 
13-6 هل يمكن ان يستخدم حامض الايثانويك 
كمونمر في بوليمر تكائف برر اجابتك. 


لشفا عن 





يدرو كاربونات الاروماتية 160115ةع10ل0/!ا!! 41:01113)1 / 


لكي ماع الب كرات الارومائية وسنانهة عرف علي البدرين وتركييم 
ويرسم شكله و يستوعب الصفات الخاصة به . 

| يدرك معنى الرنين في المركبات الكيميائية ويرسم الاشكال الرنينية لبعض 
ك2 اد 0ك 

يسمي مشتقات البنزين الاروماتية . 

8 يميز بين تفاعلات الاضافة وتفاعلات الاستبدال فى المركبات الاوروماتية . 

كا 00 





0000 هلم 0000 
ا ال ل مدر 
من الكلمة اللاتينية (أروما) والتي تعني 
ا 0 كات يا 
روائح مميزة. ورغم ذلك فأن الكثير من 
هده المركبات ثامة وملنها ما يعتكر 
من المواد المسببة للسرطان كبعض 


المركبات التي تنتج من تدخين 
بس كات اكد 
ا مدل 
ا ا ”7 





لقد تم اكتشاف مجموعة من المركبات العضوية على قدر كبير 
من عدم التشبع الا انها فريدة فى ثباتها ولما كان لمشتقات هذه 
المركبات روائح عطرية أطلق عليها اسم المركبات العطرية او 
الأورماتية ‏ ,وقد فكدكخمهنة التممية معناها الفحلى واكتيييت معدي 

وأول مركب في هذه المجموعة هو البنزين الذي تمكن العالم 
فاراداي(1312037) من الحصول علية لأول مرة عام 1825م من غاز 
الاضاءة . ويعتبر قطران الفحم مصدرا هاما للبنزين » كما ان كميات 
كبيرة يتم انتاجها من الهيدروكاربونات البترولية . يشمل هذا النوع 
من المركبات العضوية البنزين ومشتقاته والمركبات الشبيهة به من 
ناج اله كيب والفعالية النبيافة يس اللنناين و الاشريين. 


البنزين النفثالين الانثراسين 





يعتبر البنزين اول المركبات الاروماتية وتتكون جزيئته من ست 
ذرات كاربون مرتبطة مع بعضها على شكل حلقة سداسية منتظمة 
وتتصل كل ذرة كاربون فيها بذرة هيدروجين وفيها تتناوب الاواصر 
البردوجة واليشردة ين ذراف الكاريون التركييه (1) . أو تكون 
بشكل ترمز فيه كل زاوية في الشكل السداسي الى ذرة كاربون مع اصرة 
واحدة مع الهميدروجين وتتناوب فيها الأواصر المزدوجة والمنفردة 
اقرضيبي 115 اريك إن بمرض عن تاوية الأوض البردرسة 
والمنفردة بدائرة داخل الحلقة التركيب (111) . 





1152-7 الرنين او الرزونانس في البنزين 
اقترح العالم كيكيولي (©لناكاعكا[) عام 1865م الصيغتين (117) او 
7 لليتشذين على الصوره الاتية : 


وواضح ان ذرات الكاربون في الصيغتين (7919) تشغل اماكن 
متمائلة ولكنها تختلف في الاماكن المخصصة للأواصر المزدوجة 
وسميت حالات تبادل مواقع الاواصر هذه بالخاصيةالرنينية او الرزونائنس 
(الرنين ).أن البنزين في الواقع ليس حالة متبادلة بين حالتي الرزونائس 
17و لاولا يكون جزء من الجزيئات بشكل رزونانسي وجزء اخر من 
الجزيئات بالشكل الرزونانسي الاخر . وأنما شكل البنزين الحقيقي هو 
معدل للشكلين يدعى الهجين الرزونانسي. حيث نلاحظ انه في المكان 
الذي توجد أصرة مزدوجة في احد الاشكال تكون منفردة في الشكل 
الآخر وعند اخذ المعدل نحصل على شكل رزونانسي مهجن يحتوي 
على ست أواصر كاربون - كاربون متمائلة ومتساوية في الطول كحالة 
وبل بين طون الامرة اليتق ذة وطول الأهرة المرووحة , 

نذلك فان. شكل, البفؤين برسم غادة. على بفكل بحلقة عدابية 
وى على حدر د هيبن تر هي :]١ن‏ 1017 اكد هيا ردن عي 
شكل أواصر مزدوجة ومنفردة متعاقبة (تركيب 7137 لأنه يصف 
الحالة بدقة اكثر . الا ان الرسم على شكل أواصر مزدوجة ومنفردة 
متعاقبة يكون افضل في حالة متابعة حركة الالكترونات كما في 
بحالة سيكانيكية: التفاهن» . 


9 9 


ولهذا كله يمكن القول باختصار ان البنزين هو ذو صيغة جزيئثية 
1ن يحتوي على سب) ذرات كاربون ممتمائلة وستب ذرات هيدروجين 
مكعائلة انها ( كَّ 8 أطوال دار )0 فيه متساوية وهى حالة وسط 
مين .طول الأصرة البفقرذة وطول الأصرة المزدوحة . 





الكيمياء الخامس الحلمي 

















0 


مم 20 
التفاغلية .ومقاومفة الكسبية للتعبراضه الكبميائية .. ان, معظه 
المركبات غير المشبعة تميل للدخول في تفاعلات إضافة وفيها 
تتشبع الأواصرالثنائية او الثلاثئية مكونةٌ أواصر منفردة .» حيث 
نلاحظ ان الهكسين الحلقي يتفاعل تفاعل إضافة بسهولة مع 
البروم المذاب في رباعي كلوريد الكاربون مكونا 1 .2 - ثنائي 
بروموهكسان الحلقي » بينما لايتفاعل البنزين كليا تحت نفس 


الظروف . 
181 
سام رأنان)/ را ب 
151 


0 282 حال 1 ر/ را + 


ولكي يتفاعل البنزين مع البروم فأنة لابد من استخدام عامل 
مساعد (,1'611) للدخول في تفاعل تعويض (استبدال ) وليس 
تفاعل إضافة حيث تبقى الحلقة محافظة على شكلها وهذا دليل 
على استقرار البنزين ٠‏ , 


11 + © تح راظاع"]1 رآ 3 


. طاقة الرزونائس 116187 165022126 : 


عندما يحدكه التفاغن الكبمياك. قاند لابق ان يحددك: تخير فى 
الطاقة الحرارية .فمثلاً هدرجة الهكسين الحلقي هو تفاعل باعث 
لسر فيض ١‏ حاقة متدارها 12011 لكل مون عن اسكيين 


الحلقى. 
(ع01طط/لا 120) غوع11] + 9 جلت ر11آ + 9 


وعند هدرجة 301- هكساداين الحلقي (هكسان حلقي دري على 
اصرتين من نوع باي) فأننا نتوقع أن تكون مقدار الطاقة المتحررة 
[>1 240 لكل مول اي ضعف الطاقة المتحررة عند هدرجة الهكسين 
الحلقى. .وذلك: لوجوة طعفه عد الأواصير المزدوجة في الوكين 
الحلقي . وكانت الطاقة الحقيقية المقامة لهذا التفاعل [©1 232 


لكل مول وهي قريبة جدا من المتوقع . 














(ع01مط/لا 232) غوءع1] + حلضه 211+ 


هكسان حلقي كماد اب سات 
وتبعا لنفس المنطق تتوقع أن تكون الطاقة المتحررة نتيجة هدرج: 
البنزين هي ثلاثة أضعاف الطاقة المتحررة عند هدرجة الهكسين 
الحلقي اي [1 360 لكل مول . وقد وجدت الطاقة الفعلية لهذا 
التفاعل هي [>1 208 لكل مول وهي مختلفة كثيرا لتوقعنا . 


(عآمصما 208) غوخ1] + 9 جات 311 + 2 


ان الفرق بين قيمة الطاقة المتوقعة وقيمة الطاقة الحقيقية هي 
[1 152 لكل مول لدا | الكمية. من. الطاقة 3 بطاقة 
الرزونانس . وهذا يعني ان البنزين يحتوي على !1 2 آكل مول 
من الطاقة اقل 1 ان عدر اكير ابن رار ين 
المتوقع بمقدار [1 152 لكل مول . 
3. اطوال أواصر كاربون - كاريون : 

اقيرف القياياف الفيزيافة ان اموا اواضر كرون كاريون 
في البنزين متساوية وهي ذات طول متوسط بين طول أصرة 0-0 
المنفردة داعره 0 المزدوجة . 


نا ب) < ر) 35-89 
فى اليترين المزدوجة المنفردة 
1404 1.44 1.44 


كه د ا 
توجد بعض النظم المتبعة في التسمية وكما يأتي : 
4 البوركياق» انحانيية التعويقي + وتسمى هذه البركبات. على أنها 


5ام..ه ىه ف لل ٠‏ لاد 1 
الت راان م2 


ال سه مساك اا 
باعتارفا ام درن 


كه ,011,017,013 


نايتروبنزين كلوروبنزين بروموبنزين ' 


6 06 6 


امين بنزين فيدروكسي ينزين مثيل بنزين 
( أنيلين ) ( فينول ) ( تولوين ) 





5250 


تين 27 للد 


ا اكد سك اا 


6 اله 
8 
0ل 
81 6 
1 6 


7 


المركبات ثنائية التعويض : عند وجود مجموعتين على حلقة 

البنزين فلا يكفي دك انيه السب عي شط رونا يه سدين 

موقعهما على حلقة البنزين . حيث يتم ترقيم ١ت‏ الكاربون 

لحلقة البنزين وتأخن المجموعتين اصغر الارقام فمثلا 2:1 - ثنائي 
151 


د جعي سر” 
18 


201 32 ثنائي برومو بشرزين 


وقد تستعمل المصطلحات ( أورثو ) (01110 ) للدلالة على موقع 2 
و( ميتا)( 12©]8 ) للدلالة على الموقع 3 او( بارا) (7318 © للدلالة 
على الموقع 4 بالنسبة للمعوض الرئيسي 750 ) 


24 
اورثو اورثو 
1 كر 
ا 


والأااكانك البجموعفان معدانتيق :تأنه تذكر فى التسمية سب 
الحروف الهجائية الواحدة بعد الاخرى وتتبع بكلمة بنزين مع 
ذكر موقعها في بداية الاسم أو يسمى المركب على أنه مشتق 
للبنزين أحادي التعويض . 

1 - ككلورو نايترو بنزين 

بارا نايترو كلورو بنزين 


بارا كلورو نايترو بنزين 
0م 


حيث يلاحظ فى التسمية الثانية اعتبرنا ان جزيئة كلوروبنزين 
هي البنزين الحادى التعويض بالكلور . اما في التسمية الثالثة فقد 
اران البدرين اعاوى التحريط الصيوعة تادرو او اهو الافاين 
في التسمية .وتجري تسمية مركبات البنزين ثنائية التعويض 
5 الطريقة وكما في الامثلة الاتية : 


0 1 نايترو هيدروكسي بنزين 
ميتا - نايترو فينول 
ميتا هيدروكسي نايترو بنزين 


1 - برومو يودو بنزين 
اورثو يودو برومو بنزين 


اورثو برومو يودو بنزين 





الكيمياعء الخامس العلمهي 


ل البركيافه متعددة التعويكن + عهندما تكوق. هناك اكير مين 
مجموعتين على حلقة البنزين ففي هذه الحالة يجب ترقيم 
مواقع هذه المجاميع .حيث تكون تسمية أورثو وبارا وميتا غير 
مقبولة» وتسمى المجاميع مع ارقامها كمشتق للبنزين أو كمشتق 
د الاسماء الشائعة ان وجدت . واذا كانت المجاميع المرتبطة 
كبيرة قانه يعمى العركب بالنسبية العامة للهيدروكاروودات 
حين دشن طون سلسلة هيدروكاربونية كقاعدة للامسم ويسمى 
البنزين ‏ كمجموعة معوضه حيث يسمى فنيل (216123[1) 
واذا كان البنزين معوض بأحد المجاميع فيسمى أريل (41:1) 
وسنكتفي بهذه المرحلة بتسمية المركبات احادية وثنائية التعويض 
وي يي انر كاه يسنن التدريي الى المراس الدرات 1 


المتقدمة . 
ا سير : 


يحضر البنزين مختبريا من خلال تسخين بنزوات الصوديوم مع 
الحصول على البنزين من المتقطر عند درجة حرارة 80901 . 


000012 
,00 ي3آ]! + © جش تررووريح , 
ب سناسنا: 


ابا اليعمر كرة مهرد شين 

1 . من الفينول : ويتم من خلال تسخين الفينول مع غبار الزنك 
711-0115 في جهاز تقطير ومن ثم الحصول على البنزين من 
المتقطر بدرجة )8000 . 


600 + © حجِذ اوونل م7 ,+ 


2 . من حامض البنزين سلفونيك : ويتم بتسخين حامض البنزين 
سلفونيك مع حامض الهيدروكلوريك او حامض الكبريتيك 
المخففين حتى درجة الغليان وتحتب كه عالى ووفئق المعادلة 


الاتية : 
1 
,250 + © جك 2:0 + 1150 , 


025 


5011 


5 





الكيمياء الخامس الحلمي 








1552-7 خواص البنزين 
[ . الخواص الفيزيائية 
أ- سائل عديم اللون . سريع الاشتعال ». له رائحة عطرية مميزة وهو 
ب 
ب - درجة غليانه ب) 80ودرجة اتجماده ب) 5. 
ج - كثافته اقل من كثافة الماء ولايمتزج معه . 
د - وهو مذيب جيد للمواد العضوية غير القطبية كالشحوم والزيوت 
وار اتتحاف وغيرها. 
2 والعواس الكببيائية 
البنزين مركب كيميائي مستقر نسبيا بالمقارنة مع المركبات 
غير المشبعة لوجود ظاهرة الرنين. فهو لا يتأثر بالقواعد المركزة أو 
حامض الهيدروكلوريك المركز ولا بالعوامل المؤكسدة القوية مثل 
برمنكنات البوتاسيوم ولكنه يعاني عدد من التفاعلات نذكر منها . 
الاحتراق والاضافة والاستبدال . 
أ- الاحتراق : يحترق البنزين بلهب ساطع وداخن بسبب النسبة 
العالية للكاربون فيه 92.3 ويعطي ثنائي اوكسيد الكاربون والماء 


هو ©هه 


وتتحرر فهك . 
611,0 + ,1200 جل ,150 + ,2011 


ب «شاملاف الاضافة + يضاف الكلور الى .البترين. بوجود الشوه 
بصن ناض مصمحريا بش عه سوا البندعلة عزني الى كرون 
سداسي كلوريد الهكسان الحلقي كما موضح في المعادله الأتيه : 


كو لسن 30:1 : 
آن ‏ غ8 
سداسي كلوريد الهلكسان الحلقي 
ويختزل البنزين ايضا بالهيدروجين في درجات حرارة عالية وتحت 
ضغط عالى بوجود عامل مساعد مثل البلاتين الى الهكسان الحلقى 
كما فى المعادلة الأتية : 11ر8 
- 11 





الكيمياء الخامس الحلمي 





ج - تفاعلات الاستبدال ( التعويض) : من أهم تفاعلات البنزين 
ومشتقاته هو امكانية تيدان (تعويض ) احدى ذرات الهيدروجين 
رار يرف محيافة عون رفصرية الكيل 1 يوي نايترو 
0ل 5 مجموعة سلفونيك 500,11 أى شاليك 7 اومحنوقة انتيل 
9 . . 5 
0 بوجود عامل مناسب يساعد على التفاعل . ومن امثلة تفاعلاات 





وهيى عملية إستبدال إحدى ذرات الهيدروجين بذرة هالوجين 
الحديديك ,16011 او بروميد الحديديك ,1681 . 


أن 15 
الحا 
101 + هذا إن 
كلورو بنزين 
18 1 
ع8 
]1 + د 1ت 81 + 
روسن كوس 





وهي عملية استبدال إحدى ذرات الهيدروجين بمجموعة السلفونيك 
0 .تملا يتفاغل البتزين مع حامض الكبريتيك المركز الداحن 
في درجة حرارة الغرفه يتكون حامض البنزين سلفونيك. 


52011 8 
50 
110+ © جثث 5011 - 110 , 
حامض البنزين سلفونيك حامض الكبريتيك الداخن 


هي عملية إستبدال إحدى ذرات الهيدروجين بمجموعة النايترو 
110 حيث يتفاعل البنزين مع خليط حامض النتريك والكبريتيك 
الموركرين في درجة حرارة 0 45 يتكون النايتروبنزين 8 


1100 + مه 111/0 + 


نايترو بنزين 


52501 





د - تفاعلات فريدل- كرافت 60525ع3ع1 1215 -1]116016 

1. الكلة فريدل - كرافت : هي عملية إستبدال إحدى ذرات 
ال ين يوه ال ل حو عافن ساعد ابي فعدسر 
تفاعل البنزين مع هاليد الالكيل (70 -11) بوجود عامل مساعد مثل 
كلوريد الالمنيوم الجاف (,101ل4 ) يتكون المركب ( الكيل بنزين 
عمعقخطء 211971 ) . 


4 


1 + جف 132ب 





اكتب الكلة فريدل - كرافت للبنزين باستخدام كلوريد المثيل (11,):1.)) 

بوجود كلوريد الالمنيوم الجاف كعامل مساعد وسمي المركب الناتج. 
الكطتل : 

2 ل م للا ا ا ا ل 


06 11 
ل سمحت إن روه 
تولوين 


2 أسكلة تريدل + كرافقه ٠»‏ كى عملية استبدال. احدى رات 
0 5 
هو ع | ٠‏ 
دورج عصرم استيل (-8-0) . فعند تفاعل البنزين مع كلوريد 
الايتيل (100-01) يوجيود كلوريت الالبنيوء الحاف يتكون ابثيل بدرين» 


0 
1101 + يننا يسنن 





ا ين لت اف لل د ل الت كد الناتج. 


الاجل : 
0 
00 ا ا 
011 
1-0 


أ11] + سسحتت أن)-ن)- ,11 4 





2-7 0 ا 0 الاروماتية 6 1 . بارا- ثنائي كلوروبنزين 


77لالماذا يعتبير تركيت اليدزين نا اداه 2. 1. 3 - ثنائي فلوروبنزين 
7 ان اك 1 0 غير 201.3 - يودوكلوروبنزين 
00 4. بارا بروموكلوروبنزين 

7آ كيبن نل في اا د عر 5. ميتا برومو حامض السلفونيك 


ا ا اا ا ل لقم 
0 7-! اكمل المعادلات الاتية ؟ 
6-7إماهي الايزومرات الممكنة 0 جد إلادراط + © 
7 كيف تميز بين الهكسين الحلقي والبنزين 
لاا ا ا ار 0111 
0 سك ات ل © 
أ ب[نععءظ/ي[0 1-5 01110 

ج - ,4101 /011,0001 0 


كك 01,01 ,+ 


7لاسم المركبات الاتية : 


ص50 
56 
06 . 220173 (1 
ل تح يتم 
21116 
61 
601 
02 1 1 
مج 150 . © 350 
1ح © 
11,0 *1] © 
كم 
]1 111010 31 


الكيمياع الخامس الغخلمه 








7ع لدو لمعيه الت الس دن 
عم ل 

13-7 ا ات 2 ا كا الك 
1. 1 . 5.3 ثلاثي برومو بنزين . 

2. ميتا - كلورو تولوين . 

ميل -ابتزين:. 

4. بارا - ثنائي كلورو بنزين . 

4-7 عبر بصيغ تركيبية عن تفاعل البنزين مع 
مر ار 

5-7لا بمعادلة كيميائية وبصيغ تركيبية اكتب 
ناتج عملية الاختزال للبنزين بواسطة الهيدروجين 
وبوجود البلاتين ؟ 

7 5ك فاعر اعانة كدر ارا سد .د وسود 
اي 

77 ارسم المركبات الاتية : 

أ-ميتا فلورو كلورو بنزين 

ب -2 - برومو - 4 - كلوروبريدين 

177 ضع علامة ( ” ) أمام العبارة الصحيحة 
وعلامة ( كا ) أمام العبارة الخاطئة : 
ا ا 
العضوية الحاوية على نسبة عالية من عدم 
سكيم 

ل للا ريا 
مولظم 
الاخرى مزدوجة 

3. ان تفاعلات التعويض التي يدخلها البنزين دليل 
لد لم لالد 

4. تستعمل المصطلحات أورثو وميتا وبارا في 
م ار ا ايده 

5. يحترق البنزين بلهب ساطع وداخن بسبب 
ا ب ب لك لك 

6. يختزل البنزين بسهولة بواسطة الهيدروجين الى 
الهكسان الحلقي . 





7. الهلجنة هي ل ال ااه 
الهيدروجين في البنزين بمجموعة سلفونيك 
3. 

ا ال لك الل الكايك 
الحم ع الك ا 





لس الكيمياء الخايس الغليج 


الترتيى الالكتروني للهناصر 
70| 26 |4؟ |0 | »| 5454| مة | 55 | 4 |44[ طه| 45 | 34|مة| 20|35| 26 
سمه 


ساس سطس اك له جاه اماه 

لاطا م مسا ل ل نت 
لساسامسات سس سات ساس سا مم مت 
ساتسساك ساكس سه مساك تت د سر تس تلك 
امس سا ا اه لطس شاه ون ف شت 
لتساك تش هس سأ سا شاه فت شاك 
ساسااس اس متسس جه جه تس كس ل ل سرح رخ شلك 
لسامساه اك ا اشاس تس اس سا نه م ب رت 
لطس طم ما لت 
لاط سا ا امسا سا ات ار تلت 
ساسا هت نه اح حم تنا شا ري نت 
ساح ا ل هس لحن امسأ تس ل مك فر ض رك 
اسك للطائك امن ا سس له ا ست فت شاك 
لسامسااس اس جه تس سس سكس هخ تر رفظ شك 
مامه ا ل كه كس ات نح مسأ ل ا لخ ري ات 
ا ا ف ا ا و ا لق مارت 
لاط سا ل لم ل ل تت 
ساسا جه تم نه كه من نت خ رت وف لخت 
ساح ل ته هه حن مأ ته ا تش ا ري ض رك 
اسك ماما لج ا سأ شي رتك ات شك 
لاس سس ماك لس له سس شري فضت شت 
متسس لطس تس اه اح كس ا م ل ان تر ري شت 
اا م نات مناخ ات اقرف ل مهارت 
لالط حا ل ل امش لشت ف ات 
لساساسا سا ا ساس متا لت فت لت 
لاه هه ست ل ل ل ل نت ا ري ري فر 
ساك ل ا مما ا اح مم ا نت ور تك 
ساسا ساك ساس م سس حر نشت اخ شت 
ساسامسك ساس سه مس هس ل اخ نت ا ا لت 
لممحا ل ل تم شت ا تر يه فرت 
لمات سم م تت ا و ار 
ساسا مم م ا ل اف كت 
الاك ا ل 1ك لاق اله اذكه كن لكل لكر للك لكر لكر 


5ه لآ[ 


يم 
| 

لم 
0 

قاف 
ب 
5 
09 
60 
- 


0» ال-0 


5 
در 
-- 
ندم 
ثم 
دم 
2 
5 
ّ 


26-110 


29) 1 


رر) 
0 
5 
ب 
6 


در 
0 
م2 
تك 
6 
2 
تّ 
3 


رر) | در) | در) 
الا 
كاه 
23 
3 ] + اند 
220-28 
5 2 


در 
0 
26 
محم 
م 
0 
أ 
ع 
ع 
0 


در | حل 
ا 
0-7 
جم | يهم 
ا 
3.5 
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الترتيبه الالكتروني للهناحصر 
ا 
7[ :|0164| 5013| :5| 4114| مه[ م4[ ف ]مذ[ مد ]موز مو مم كالغادت 
١ | | | |‏ | | !| 41آ6 6|102 221612 سستطمنة 4 
| | | | | | | ]1|] 615 6|102 2]216|2 | تتسسءلطراماط42 
| | | | | | | |2 |65 2|2|6|2]6]102) تساءصط»!-43 
| | | | | | | ]!]| |2]2|6]2|6|0]2|6|7] «“سسعطسمطيه 
| | | | | | | !| 618 6]102 212162 سسفمط 45 
| | | | | | | | | !|6 6|102 2]2|6|2] «سضفةللوط 46 


سس 

شارك 

شاقاة 

شاضالرك 
21226 هتهنله53-1 
تلتحا اه أ نر أ نه نل ل ري ل لل الف لهل لكل لك ...سه ام 
12126216 تتتاذوعت- 55‏ 
2126 تتتاتعةظه- 56‏ 
2225| ت7تصتاسقطاصما- 57‏ 
6 2262| تتتضعنتة5 
262 ]2 |تسستحسرملء5ة 59-5‏ 
حا شاي ا نه اي ل لنت ل ل له لك لخر قله لمكن تسر ...سبد سر صم اسار 
تله ا ا انر أ ري ا لل ل الت لهل لاك لل لك لتكسم ...سد تتم ار 
 ]2]26]26|10126|]101612 6| | 12| | |‏ تتتاتتفصية62-5 
| | ]|12 | |6 2]26]216|10126|]101712] ت<«تساصمسيظ-63 


ل ا سل ترس 


لت| 61026/10712611 |2262 ااال 
ات لت ا ا مرك أي نل ان له لي لتم لحل لك لهل لك لكر ...نه جحت 
سك سر لخر اك م لك لمر ل لل لك شر تنه لك لفك لك لمع امع اسن نك 0ر110 
حا ضرا خا ا ل رك ل ان ل ا ته لكا لير قله تكن تر ...ساد مت دار 
| ط| | 21| | |6 |6|1026|10122 |2262| صصصنطوظة6 
!| !| طم |12 | |21216]216|10126]1011312|6] صصسنلسط69-1 
!| !| ]|2| ]| ]|6 | 2|2|6]26|10126|]10|142]| صصسططعم»ءا-70 
تخا هاي ا مد نهد اضر 1 نت ل ل لله لقلا لير اقلم تكن التتر ...سند ع مس 
ظ ا ضاي أ م ب ل ضر ف نت ل ل تله لقن لف شل لفكتر متسر ...سس متسر 
للات اه ضر ا ا لك فير ا لت ل راي للم للخل ل لفل لفك لتك ...امد اس 
تاه ض ا ا ات أت ا ات لل راي الم لل لل لتقل لفك لسم ...بدت صهره ساسا 
|[ | | 21| | 21216|2|6|1026|101412|6|]5]_ت«تستصعطط75 
| !| ط [2|  ]2126]216|10126]10|1412|6|6|‏ تستسخصيو76-0 
له ضر ا شرك ار ا تل ل لي للم لل لف ل لك لكر ...سا 


لئاه ا أ نك افر اذ تل لخ اك لتم للخل للك لفل لك لك ...تسسات سد 
ط ا هه ا ا أ ضر 1 نت تق اخ نه للقن لض لفل لك تسر اص 
| 11 212161216]101216]101141216110121] تإتتءضع80-6 
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